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Дорогие друзья! 


Эта книга написана для вас, ваших родителей и учителей, 
которые помогут вам научиться применять алгоритмы реше- 
ния типовых задач и примеров по алгебре, а затем вы сможете 
самостоятельно решать их. 

Алгоритм — это совокупность четко определенных правил 
для решения задачи за конечное число шагов или последова- 
тельность выполнения действий до получения ответа. 

Алгоритмы развивают логику мышления, являются осно- 
вой составления программ в работе с компьютером, а также не- 
обходимы в любой деятельности человека. Человек, умеющий 
алгоритмизировать процесс, умеет решать. 

Вы, дорогие друзья, должны овладеть алгоритмами реше- 
ния типовых задач (базой), тогда и более сложные решения бу- 
дут вам по силам. Примеры надо решать по правилам (алгорит- 
мам), а не по образцу решенного примера! 

Данная книга поможет вам научиться решать и объяснять 
свои решения, если вы выполните мои советы: 

1. Прочитайте по школьному учебнику нужное вам опре- 
ром понятия. и попытайтесь разобрать его суть с помощью 


—_ 2. Найдите в книге нужный алгоритм решения для данного 
лните егопо’ шагам ыы какая-либо операция 


3. Формула — это закон решения примера в сжатом виде; 
вы только применяете формулу, а она решает пример. Найдите 
в примере последнее действие (как правило), найдите формулу 
в таблице формул в конце книги по теме и ОБЯЗАТЕЛЬНО за- 
пишите её рядом с примером за чертой справа. Отметьте в при- 
мере элементы из формулы и примените формулу к решению. 
При записывании формулы вы получаете сигнал в мозг — как 
(1) решать. Главное, не зубрить формулы, а понимать их и уметь 
применять! Учить формулы не надо, их «выучит» рука. Даже 
если очень лень писать формулу, все равно делайте это — и вы 
увидите результат! В книге даны образцы этого приема работы 
с формулой. Удобно выписывать изучаемые по темам формулы 
на форзац рабочей тетради. 

4. Помните, что необходимо математически грамотно 
оформлять свои решения: уметь кратко записывать условие за- 
дачи, выделять главную мысль, а вспомогательные решения, 
формулы и необходимые теоретические пояснения удобно за- 
писывать справа за чертой, чтобы вы могли воспользоваться 
своим решением при повторении и грамотно оформить работу 
= энвамено. 

ориал в книге расположен по темам, которые изучают- 
Рида Все примеры даны из заданий, предла- 


ы решений, научитесь работать 

тельно, без репетитора, осво- 

ри подготовитьы к ИА. Зо Завнь дк. 
1 атизбочот от ААВ: аа ось х 
оф ше ‚Утзето я гос, 


н 


Определение 1. Числовое выражение — это запись, состоящая 
из чисел, соединенных знаками арифметических действий. 


Например, дана запись 123 : 4 +Т или о ‚ то есть даны при- 


меры на порядок действий, которые вы решали в младших классах; 


они и есть числовые выражения. 
Определение 2. Значением числового выражения называется 
‘которое с. если выполнить указанные действия 


вх натэй 


ен „ м 


$ 1. Числовые выражения 


числового выражения 


| Порядок действий при нахождении значения 
| Арифметические действия над числами бывают трех ступеней: 


П ступень — умножение и деление 
’—_ Ш ступень — возведение в натуральную степень 


ствий при вычислении 


| 1. Если в примере нет скобок, то сначала выполните действия 
Ш ступени по порядку их записи, затем действия П ступени по 
порядку их записи и действия Г ступени по порядку их записи. 


| 

Т ступень — сложение и вычитание 
| 
| 

| 

| 

|] 

| 

| 


| Например: 

] и] 2) 3) 4) 

| 127—2°. 4+135: 3*=127-8 - 4+135 :9= 2—8 
| 5 6) я 

| =127-32+15=95+15=110 ВиО 


чу‘ 
2. Если в примере действия только одной ступени, то выполните их 
о По порядку их записи. Если вычисления не сложные, то выпол- 
_ ните действия «в цепочку», постепенно переписывая весь пример 
Оле име результатами действий. 


р: 8521082714827 116; 375015208 06.28 —515 
ере есть скобки, то сначала выполните действия 
1), затем ния без скобок (п. 1, 2). 
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4. Если выражение содержит скобки, заключенные внутри других 


скобок, то сначала выполните действия во внутренних скобках, а 
затем как вп. 83. 


Например: 
4) (> 5) 3/2) 1) 4) 2 п 3) 82 =64 
8. 9% 8°—15 ||+8=3. о" [64 "8-3 ° [94 8- 
64-15=49 
1) 2) —49=—4 
=3:(-40)+8 =-120+8=-112 Ее < 


5. Если числовое выражение дробное, то сначала вычислите зна- 
чение числителя, затем значение знаменателя дроби и поделите 
первый результат на второй. 


| 


ни 


РО В Я О 9 В О В Я О Я 8 9 5 


` Ро) 
в вре вар ВАА 
1. 7 ъ` —=—= 


3) 2) ая 
7:8 12" 18" 12716) 18+(—4) 
Ыб ати 


Алгебраические выражения 


Определение 1. Алгебраическое выражение — это выражение, со- 
стоящее из чисел и букв, соединенных знаками действий. 


ба+ь 
За-в 


Например: 2(т-—п)+3; (а+Ъ) : (а-5); 36? —4а; ит. д. 


Определение 2. Значением алгебраического выражения назы- 
вается число, полученное в результате вычислений после замены 
в этом выражении букв числами. 

Например, найдите значение алгебраического выражения 2а+3, 

еслиа=5, 6 =3. 

Решение. 2-5+3-3=10+9= 19 


Замечание. Вычисление числового значения алгебраического вы- 
ражения имеет очень большое применение в курсе алгебры. Например, 
чтобы проверить, правильно ли найдены корни уравнения, надо найти 
числовое значение левой и правой части уравнения и сравнить их: если 
равенство будет верным, то корни найдены правильно. Зная формулу 
решения задачи, можно найти значение нужной величины и т. д 


Определение 3. Целым алгебраическим выражением называет- 
‚ содержащая числа и буквы, над которыми выполняются 
я сложения, вычитания, умножения, возведения в нату- 
ь и деления на число, не равное нулю. - | 
Кро « ^ ь Е ы чи“ ла &> | 
пиона 

МР Е ых аира Рынралые утрдбаН 
? выражение | 


м 
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Алгебраические выражения 
РО: Р.О; Р:9 

Р 

Дробные — 


Рациональные 
ОДЗ: любые числа, 
при которых @*0 


ачения алгебраического 


Целые Р+О;Р:@9 


1. Если дано алгебраическое выражение, которое не требует упро- 
щения, то подставьте вместо букв их числовые значения и вы- 
полните над числами действия (в ответе получите число). 

2. Если выражение содержит скобки или подобные члены, то сна- 
чала раскройте скобки, приведите подобные члены, а затем вы- 
полните п. 1. 

3. Ответ запишите числом. 

_ Например, найдите значение алгебраического выражения 


= а=4; с = -3. 


г. Подставьте вместо а и с их значения и вычислите: 
—8)? =1-4.:9=1-36=-85 . 


и х вы Э\ НУР: 


$ 2. Алгебраические выражения 


з 2 
2. ГИА. Найдите значение выражения < ЗВ 1 при х=-1. 


Решение. Подставьте вместо х число -1 и найдите значение чис- 
лового выражения: 
Е] 2. 
о зая 
3 2 3 


Ответ: а . 


ГИА. Найдите значение выражения 86 при а=-2,5 и Б=3. 
Решение. ь 


2: т=10 


а-+ь 
ы амечание. Можно сначала упростить выражение: —— 5 1 


а затем вычислить: 
4. ры ПЕыЙ значение выражения 1— 
у 


3 АА = В 
сь +2(-1'=1-0,5-1+2-(-1) 0,5215 ны 
«В | . 


Чаиуииутк г 


0,54? +2а3 при а=-1. 


—а) при 


> А 


выражения 5(2а-—35)+ (125 г 9а)- (6. 


оао и ит. , 


а ы 
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‚ ГИА. Найдите значение выражения 1,5х3 3х? +4 при х=-1. 
Ответ: -0,5. 


Запись законов и свойств действий над числами 
с помощью алгебраических выражений 


Словесные формулировки законов и свойств действий над числа- 
ми удобно записывать символически, используя формулы, в которых 
буквами обозначены любые числа. 


1. Переместительный закон 
сложения умножения 
аб =Ь-+а а'6=б-а 
2. Сочетательный закон 
в сложения умножения 
(а-+ в) +с=а- ($ + с) (а-5)-с=а-(Ь: с) 
№ ГЕ 3. Распределительный закон 
а: (6+с)=аб+ас 
ны й совет. При нахождении значений алгебраических 
и меняйте законы действий, записывая их за чертой, 
примере элементы этих законов и выполняйте над ними 
— это упростит вычисления. 
НЕЕ. 91 Г н 9 и д) 
Аа балк ох \р: 


у @ ШБ МЧОа 


| 

| $2. Алгебраические выражения 
| ——А,=З:З’ч,ч Ч АА: —ю——ы“ 
Замечание. Зная формулу, например, площади квадрата $ = а?, 
можно найти числовое значение площади; например, если а=12м, 
то 5 = 12? = 144 (кв. м). Зная формулу периметра прямоугольника 
Р = (а+5) - 2, найдем периметр; например, если а=5м, 6=3м, то 
Р=(3+5).2=16 (м). Законы различных процессов по физике и хи. 
мии также записаны формулами. Зная формулы, мы находим число- 
вые значения выражений. 


Формула четных натуральных чисел 
в тдени== 23. 


Например: 8; 12; 24; 36; ... — четные числа, они делятся на 2 


Формула нечетных натуральных чисел 


Ь=2-п+1, гдеп = 0, ва, Ь=2-Е-—1, где = а. 


Например: 1; 3; 5; 7; 9; ... 15; 17; 19; 21 нечетные числа 


Определите последнее действие в формуле. 
_Обозначьте буквами аиь известные ве 
ОИ х тот компонент, куда входит иско 


< Выразить #. Обозначим 5 через а, 
аи | вые 


личины в формуле и бук- 
мая неизвестная. 


о, ЗНОГО из действий: х+а=5; 
: нц › чему равен х. 
“Бит. д. Если а+х=Ь, 


"Фе к 
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Например: 01=5-1; 1=(8-):0 И 
Ая = ас 
5. Запишите ответ. 


Замечани е. При делении на неизвестную считаем, что она не 
равна нулю. 


[Примеры | 


| 1. ГИА. Выразите из формулы Е=1,8С+32 переменную С. 


| Решение. 
ЮлЕ =1,8С-+32 Сумма х-+Ь=а, то х=а-Ь 
ин 
2). 1,8С =Е-32 т.ф=п, то ф=п:т 
ия 


3). С =(Е- 32): 1,8 
Ответ: С = (Е - 32) : 1,8. 


2. ГИА. Из формулы а= Ч ь выразите неизвестную &. 
Решение. 
«Е явь гены Деление 
№. =: а=ь:х, то х=ь:а хз 
= [2 
Фох 525 №15 < му уендли у >» 
$ 


од) закройте ‹ вона5ствив нь Фасса 398 


$2. Алгебраические выражения 


5 
Упростите и вычислите значения выражении. 


5 
1. 20-5 +8а+15, если и 6=—— 


2. 8с - 0,46, если с = 0,05; 6 = 2,5 
3. ГИА. Выразите из формулы пути 5 =5, +01 скорость о. 


Ответ: 1). 1 2). 0,6; 3). .=(5-5,):1. 
Алгебраическая сумма 


Определение. Алгебраическая сумма — это запись, состоящая 
из нескольких алгебраических выражений, соединенных знаками 
«+» или «-». 

Замечание. В алгебраической сумме действие вычитания заменя- 
ем сложением, тогда знаки между членами суммы относятся к слага- 
емым, а знак сложения «+» подразумевается. 

Например, вместо а + (-6) + (-© +1 пишут а - 6 -с + 1, где 
а; —6; —с; 1 — слагаемые. 

Если перед первым членом нет знака, то подразумевается знак «+». 

_ Пример. Назовите слагаемые в сумме: 3 - 104 -7+ 56. 
56 — слагаемые, 
10а-7+56 = 3+(-10а)+(-7)+56 
„& + 1 1 . 


ат с 
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2. Если перед скобкой стоит знак «-», то скобки опустите, а перед 
каждым членом в скобках поменяйте знак на противоположный. 
Например: 

‚ 15-(12+15-17)=15-12-15+17=5 

. а-(6+с)=а-6-с 

. —(@а-В+6=-а+ь+6=25-а 

. -Са)=+а (или просто а) 

‚ 2х+(3х-2)-(5х-3)=2х+3х-2-5х+3=1 | -а+а=0 


хжья®ь- 


ие в скобки 


1. Если несколько слагаемых заключаем в скобки (группируем), 
перед которыми стоит знак «+», то знаки слагаемых сохраняем. 
Например: 
1.а-26+т+сес=(а-2+(т+с) 

2. 3т-3+3п-5=(8т+3п)-+(-3-5) 

2. Если перед скобкой поставим знак «—», то знаки всех слагаемых, 
заключенных в скобки, изменяем на противоположные. 
Например: 

1. х-у-3х? +3? = (х-у)-(3х* -3у°) 

_ 2.1=х2+2ху-у? =1-(х? -2ху+у’) 


Полезный совет. Чтобы проверить правильность решения, 
но снова откройте скобки — у вас должно получиться задан- 


$2. Алгебраические выражения 


Упростите выражение 5(2у-3х)-6(у -2х) и найдите его числовое 


2 3 


значение при Хх=-—; у= 
3 2 
Решение. 
1). 5(2у-3х)-6(у-2х) = 
(10у-15х)-(бу-12х)= 
=10у-15х-6у+12х =4у-Зх 


а. в. [-2)-6+2-в 
2 3 


а(6-с)=а .Б-а:с 
+(а-6) =а-6; —(а-6) =-а-6 


в 
(—) : (>) =(+) 
Ответ: 8. 


Замечание. Чтобы лучше запомнить правило, записывайте его 


за чертой в виде формулы. 


С роб сабы! 


_ 1. Упростите выражение и найдите его числовое значение: 
0,5(а-25) -(36+1,5а) при а = 0,48; 6 = 0,03. 
Упростите выражение (-2а6 +36 — а)—(З6-а+а6). 
: 1). -0,6; 2). -Заь. 


зачет етн 
ФИКИ лили у 
, 


ю 


Одночлен. Стандартный вид одночлена 


При изучении степени [9 натуральным показателем 


а" =а`а`а:...`а; а'=а| мы записывали произведение не только 
п 
чисел, но и букв, обозначающих некоторые повторяющиеся условия, 
например площадь квадрата: а?; периметр квадрата: 44; объем куба: 
аз; площадь прямоугольника: а6 и т. д. Такие алгебраические выра- 
жения назовем одночленами. 
Определение 1. Одночленом называется выражение, состоящее 
из произведения чисел и буквенных множителей с натуральным по- 
казателел, или из одного числа, или из одной буквы. 


Например: За?5; 5 2; х; х*; -0,3а 


Определение 2. Одночленом стандартного вида называется та- 
кой одночлен, который содержит только один числовой множитель, 
стоящий на первом месте, и степени с натуральным показателем 
с различными буквенными основаниями (как правило, в алфавит- 
ном порядке). 

о Например: 5а?0°; —За?х*; х; —а6; 0,1х?у 
Определение 3. Коэффициент — это единственный числовой 


множитель ‘одночлена. 


и и полученное число запи- 
у {2 -5' =а° ры ©1- 44 
формуле 


$3. Одночлен. Стандартный вид одночлена 


Замечание. Если коэффициент равен 1, то его не пишут, напри- 

мер: а6; х*у?; с. Если коэффициент равен (-1), то перед одночленом 
2. 

ставят знак минус, например: —6с; —а; —х‘у. 


ЕН [= 
Ч Я Е ЕСЕТЕЕЕЕССА-С 5 
Запишите одночлен в стандартном виде (1, 2). 
1. За’6 - 2саб* = (3 - 2) - (а? -а){6- 53) -с=6а35“е — | а”-а"=а"*" 
одночлен стандартного вида 
2. —2,5т - (-0,8)т8п^ =-2,5 -(—0,8) - тп =2тА пл. 
3. Запишите одночлен в стандартном виде и найдите его числовое 


значение. 


И 3 1 
—а`8-Ь - а при а=-2; 6=— 
6 А. 2 


реа. 


1.5 55 .8. в. 29° ВВ! = а*ьз 


> 
© | = 


> 


1} Чоу ь а.ь 
2). 453 = О) = "ат ще Тьет п 
2). а“ = (-2) 5 === . за”; аа 
Аз, 

Ответ: 2. 

= ры коэффициенты одночленов (1-5). 
о. Зас=(-2. Зда*ве = -ба?ъс 


-5 2) - аху = —10аху 
—6; 52). 1;.3)=1124). 1 
ЗУТОВЫЕ Баас вн эры: 

$98 этажоныез2Н .3 


р = чо 


не 
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Например: х’у' — одночлен третьей степени (2+1=3); 3а35? — 
одночлен пятой степени (8+2=5). 


Замечание. Не путайте с понятием возведения одночлена в степень. 


е одночленов 


При умножении одночленов в результате получится снова одночлен! 

1. Если в примере есть действие возведения одночлена в степень, то 
сначала возведите одночлен в степень по формулам (а”)" = а" '"; 
(а 6: с)" =а" 6" -с", а затем умножайте одночлены (п. 2). 

2. Перемножьте коэффициенты одночленов, считая, что одночлены 
даны в стандартном виде. 

3. Умножьте степени с одинаковым основанием по формуле 
ааа 

4. Умножьте коэффициент на буквенный множитель п. 3. 

5. Запишите в ответе одночлен стандартного вида. 


[Примеры [ 


Выполните умножение одночленов (1—4). 
1. (Зху).(-2у)= и у=-6ху’ 


агавы = 


24353 


ивоВин 1:5+3__8 


5 5 


чОРНОе Кс 


$3. Одночлен. Стандартный вид одночлена 
| 5. Запишите одночлен в виде квадрата другого одночлена. 


Збхбу“ =6? - (х° | (у? ) = (6хгу? } а"`" = (а”)'; а" 5" + с” =(абе)" 


| (Поделите каждый показатель данного одночлена на 2 и найдите 
одночлен во П степени.) 

| 

| 


| Выполните действия. 
1. (8ас*) - (-2а3с) 


2. (-36с?)*. (-2аь?)' 
3. (-0,1 - а75} 
Ответ: 1). -16а*с*; 2). -72а358с*; 3). —0,001а55. 


Попробуй-ка реши! 
При каком значении п верно равенство? 


Многочлен 


Определение 1. Многочленом называется алгебраическая сумма 
нескольких одночленов. Одночлен считается многочленом, состоя 
щим из одного члена. 

Одночлены, из которых составлен многочлен, называются чле- 
нами этого многочлена. 

Определение 2. Одночлены стандартного вида называются по- 
добными, если они отличаются только коэффициентами или не от- 
личаются совсем. 

Например: 2а^6; 596; —За?ь — подобные одночлены, у них одина- 


ковый буквенный множитель а*5, коэффициенты разные или равные. 

Определение 3. Приведением подобных одночленов называется 
упрощение, при котором алгебраическая сумма подобных одночле- 
нов заменяется одним одночленом. 

Например: 5а*5? —2а26? +а?5* = 4а?5* 

Определение 4. Стандартный вид многочлена — это запись 
многочлена, в которой все члены записаны в стандартном виде 
и среди них нет подобных. 


на приведите к стандартному виду. Ах 


близеьмые: одной, ем или тремя < чер- 
И 3 ° 56 сынокь омвдойо ТИНЫ 


бл. 6,17 1—0, 
[поаеоов ол | 


$4. Многочлен 


Внимание! —а + а = 0 Противоположные члены при сложении 
взаимно уничтожаются, их можно зачеркнуть. 


Например: 79 +79 =0; баб =0; фа+ь- -Ба-ь 


Приведите многочлен к стандартному виду. 
1. ЗаБ?а? . (-2)+3а?5? . (-З)а-а?6? -6+263а? = | а"'а"=а"""; 
—ба35? — 9а36? — а?63 +2а*5° =—15а3 6? +а’6° | -6-9=-15; -1+2=1 


5. д 58% =" бах д" +10=-х+15 —8+2=-1; -а+а=0 


Полезный совет. Числа складывают с числами, а члены, со- 
держащие буквенный множитель, с подобными им членами. 


3. 2т:4п-3За: 26+2-0,2п - 5т-+ 6: 5а-5пт+8а6-3 = 


8—1 1- еб вар 1=2тп+7а6 1 
4. Найдите значение многочлена при х =2иу= 4. 


2ху. бела". 


= 10? ух? у=12х?у 


у? — 3х2? — 3х5? + уг, 
задрот ытивцазноыфеся эти 


Фымнов у уван отажов ыч 


Г 
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и. вычитание многочленов 


Если многочлен заключен в скобки, перед которыми стоит знак 
плюс (+), то скобки опустите, а все члены в этой скобке перепи- 
шгите со своим знаком: +(а + 5) = +а + Ь. 

2. Если перед скобкой стоит знак минус (-), то скобки опустите, 
ау всех членов в этой скобке поменяйте знак на противополож- 
ный: —(а +5) =-а-6. 

3. После раскрытия скобок приведите подобные члены, получите 
многочлен стандартного вида. 

Замечание. Многочлены можно складывать и вычитать столби- 

ком, подписывая подобные члены друг под другом. 


примеры 


Е В БЫ БЫВАЛА И Я В 6 В Я О Я АВ Е ВЕБ Я ВБ А ВН ЕН 


Найдите алгебраическую сумму многочленов. 
1. (8а-3Ь)+(5а-—25)=8а-36+5а-26 =13а-56 | +(а+6) =+а-+5; 
в а 8+5=13; -8-2=-5 
2. (12х-11у+82)-(-12х+у-22)= —(а-+5) =-а-5; 
=12х-11у+ 82 +12х-у+22=24х-12у+102 12+12=24; 
—в а -11-1=-12; 8+2=10 


3. Найдите сумму и разность многочленов 
0 — +0, изу и О +0 ет 


$4. Многочлен 


| 5. Решите уравнение -(2х—х?)+(5х-х*) =-9. 


| -2х + +5х м’ =-9 
| 3х =-9|: 3; х=-3 
Ответ: -3. 


|] 

| | 6. ГИА. Упростите 12,5х? + у? -(8х” 5? - (-10х° +(5,5х? -6и'))) ь 
2 й 

| 12,5? +у? [= —5у? [ох +55 “ву, = 

| 

ВР -[в= —5у? -[-1= +5,5х? -ву = 


5х: +02 [> —5у? +10х?-5,5х? +6и = 
=12,5х° +у’— 8х2 +57 1052 +5,5х? -60" = 


= (12,5х° +5,5х*)-(8х? +10?) =18х? —18х? =0 


—(-а+6) =а-в 


—а-6=—(а+65) 


Полезный совет. Раскрывайте скобки постепенно: сначала ту 
скобку, над которой выполняли бы первое действие, затем снимите 
скобку второго действия и т. д. 


Найдите алгебраическую сумму многочленов. 
5 —3а5)+(а’6+2аБ)-(ав-а^5) 
?п—Зтп)-(-т?п+3тп) 
разность многочленов столбиком: 
_4 ` 3+8а-5а?. к 
—т^и; 3). 8а*-7. 


4. гы 


Глава Г. Алгебраические выражения 


2. Приведите подобные слагаемые. 


3. Запишите полученный многочлен в стандартном виде. 
Например: 


о рые: пере ИРоаньт 


Замечание. Умножение одночлена на многочлен выполняется по 
тому же правилу в силу переместительного закона аб = ба. 


примеры [ 


1.11 ЕЕ ЕЕЕСЕТЕСЕССЕСЕСЕСЕСЕСЕЕ О 
Зау(ох—Зу+5) 6х7 у-9ху? +15ху | а”`а'=а"*" 
(х’—2х+3) - 2ху? = 2х3у? — 4х? у? +6ху? 
3. Найдите произведение многочлена и одночлена. 
—5(8х8 +7х? —х) =-15х -35х?+5х | Правило знаков 
Бес ео но = 09 
4. Упростите и найдите значение алгебраического выражения при 
а=2;6=-3. 
7(4а-+36)-6(5а +75) =28а+216-30а-426 =-2а-21, 
еслиа=2иь= -3, то —2а- СЭь=-2.2-2Г. (-3) =-4+63 =59 
5. Решите уравнение 3(х-1)-2(3-—7х) =2(х-2) а(ь+с)=аб+ас 
Решение. 
3х-3—6+14х=2х-—4 1 
р: = о ЫЫ баб | 15; ие 


РЕ 


У Е к 
Ви зазано зы фото. 
вен, 1с 


$4. Многочлен 
иииииновооонеиинииииниатининоновиииоииииомиитин 


4. Повторите операцию умножения всех членов первого многочлена 
на третий, четвертый и т. д. член второго многочлена. 
5. Полученные произведения сложите (приведите подобные слагае- 
мые). 
6. В ответе получите снова многочлен. 
| 7. Если дано произведение трех многочленов (или одночлена и двух 
|| многочленов), то сначала перемножьте два многочлена (или од- 
| ночлен и один многочлен), а затем умножайте два многочлена по 
алгоритму. 
П способ 
Можно умножать в другом порядке: сначала первый член перво- 
го многочлена умножьте на каждый член второго многочлена, затем 
второй член первого многочлена умножьте на каждый член второго 
многочлена ит. д. 


Схемы умножения 
Т способ П способ 


(а+ьЬ + с): (а+е+Е) (а+ь- с) (а+е) 


в 


+с) - (а+е+Е)= (а+ь+ с): (а+е)= 
+са+ае+ье+се+ае +6 +сЁ =а4+ае+ва+фе+са+се 


ные советы 
г записывайте тот многочлен, в котором больше членов 

ожать на многочлен, в котором меньше членов). 
сразу два способа умножения многочленов, чтобы 


а 
И а 
5 6$ 


ь 
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3. 


(2а-6) - (4а* +2а6 +5) = (4а?*+2а6+5?)(2а-ь)= а’ -а=аз; 
= 8а? +4’ +246? — 4076 — 2068 — 53 — Ва? 5? а -а=а?5; 
(или по формуле (а-Б)(а*+а6 +6?) =а*- 53) 5-6 =53 


(#—2) (8+1). (4—3) = ((=-2). (3х+1)) (4—3) = 
= (35° +х-6х-2)(4х-3) = (3х? 5х2) (4х3) = 
= 122” - 2052 — Вх 9х? +15х+6=122° — 295? +7х+6 | а"-а"-а”"" 


1 
ГИА. Вычислите значение выражения при п = га 


вина ни @-а?+а6 +5) = 
3 з, 9 Л” 3 


=а3-—53 
з 2 т 2 т, 9 Ш 3 1 @—п 
—} —— ——пп= — ы 
ЕР. 997-57 "27 ы 
3 
Е 
п). т = 1.10 ы 
21 \3 РТТ 2П 
ГИА. Докажите равенство! (п-2)(п-—1) : п(п+1)+1= (п? -п-1}. 
Левая часть: (а-6)(а+5)= 
(п-2)т-1) : п(п+1)+1= (п? -2п) (п? -п+п-1+1= | = - 
‚= (п? —2п)(п? -1)+1=1^ 20 —п? +2п+1 Т способ 
Правая часть: и 
(п?-п-1) =(1*-п-0(@? -п-Ш= а’ =а`а 
Е В И способ 
= п“ 218 —п? +2п+1 


Левая часть равенства равна правой части, равенство доказано. 


$4. Многочлен 
Ён. .—[.`.——ыыы—=Ммм— 
Обычно многочлен с одной переменной располагают по убываю- 
щей степени одночленов. 
Такие многочлены удобно умножать в столбик, начиная с высше- 
го члена множителя. 


[Примеры В 
О еесеесесесесееТЕЕССЕГСЕЕ О 
| Найдите произведение многочленов (1-3). 
1. (3-57 +х-4- (42 -2х+3) 
Решение. 
З 5х +х—4 | 3х3 - х? =345; —5х? + х?=—5х*; 
хе = ХЗ; —4- = 4х? 


х 


2 =2х +3 
м 3х8 — БА + хз — 4х? 
т —6х* + 103 -— 2х2 +8х 


+923 — 15х2? + 3х -12 
3х? —11х' +203 —21х? +11х-12 
Ответ: 3х? —11х“ +2053 -21х? +11х-12. 
Первый член результата есть произведение высших членов, а сво- 
бодный член — произведение свободных членов, все подобные члены 
расположены друг под другом. 
2. (2 +8х+1- (х-1 3. (= +х+1-(х-0 


х+х+1 
Ай, 


х 


ВЕК Вася анзпото кат 


_„бозлююмемеолЕ бе ибо ‹ 
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у 

3. Разделите степени с одинаковыми основаниями по правилу 
бов 6" (тым). 

| ги 

4 4. Умножьте полученный коэффициент на буквенную часть. 


п 12 СЕЗАР А В РР 0 А С 9 РВ 
Выполните деление (1—4). 


1. (-6ху):(-3ху)=+2 фи 

2. —1,7р'а?у? : (28,9 р?уз) = вое’ =) -) ©); 
=—1.7:28,9-4* = 1,7:28,9=17:289=1 

17 ВТ 
3. 20а26?с? : 4а?6 = Бабе? а; 
5 т 

4. (-а6с*). : (а?вс* ь 7: (абе)" =а"6"с"; (а")" =а”" 

= —аб65с10 : а4Ъ2с8 = —афЗс* (ЕВ = 


1. Приведите одночлены к стандартному виду. 
2. Разделите первый член многочлена на одночлен по формуле 
а”: а’=а”`", затем второй член многочлена на одночлен и т. д. по 


свойству (а+Б):с=а:с+6:с. 


емые). Если делитель-одночлен записан как степень 
‚то сначала возведите его в степень, а затем выполняйте 
о речек Чу ьа. 81 уча 


а Г окк, вотивюб, 


иа 


са 9 8 В О 
Выполните деление (1—4). 
1. (14т-8):(-2) =-7т+4 ЕС) =} (-):(-) = 
2. (3435? —4а?53): (5аб)? = (а5)" =а"б"; 


= (345? — 475): 25а°6° = а- 6 | а":а"=а" '; 
Об, 1 


3. (64’-3а”):а” + (12а? +9а):За=ба-3+(4а+3) =ба-3+4а+3=10а 
4. Найдите значение выражения (18а“-27а^):9а? 10а? : (5а) 


при а = -8. 
(184^ —27а*): 9а* —10а? : (ба) = 2а? -За-2а? =-3а | а”: а" =а””" 
—За = -3 - (-8) = 24 (5). СН )= 5) 


зд = 


Попробуй не реши! 


1. (4а?6?с) : (-5абс) 


_ 3. (54° —104^х* -25а5х3): (Ба? хз) 


Рес м 4 4 й 
_ Ответ: 1). -=а; 2). ах?; 3). 3х? —2ах Ба? 


АЯ 
ег 


Ре оло ати аахоа ЯвРизы 


1,65 


Э ИЗБРотовы За 


Разложение многочленов на множители 


Разложить многочлен на множители — это значит представить 
его в виде произведения двух или нескольких многочленов. 


Способы разложения многочлена на множители 


Тепособ. Вынесение общего множителя за скобки 
П способ. Группировка членов 
Ш способ. Применение формул сокращенного умножения 
ТУ способ. Применение Т, Пи Ш способов вместе 


1. Найдите НОД всех коэффициентов слагаемых, если они нату- 
ральные числа. 

2. Найдите НОД буквенных множителей всех слагаемых (если они 
степени с одинаковым основанием, то их НОД есть степень с наи- 


меньшим показателем). 
_ Например: НОД (а^5°; а’5') = а’5° 
3. Разделите каждое слагаемое на НОД коэффициентов и НОД бук- 
‘множителей и запишите перед скобкой НОД, ав скобках 
слагаемых на НОД, то есть оо 
ЕЗиеожнийрли: биол 
—13 о-3- 812-34 


‚ожителя за скобки 


$5. Разложение многочленов на множители 


5. Если общий множитель-многочлен отличается от других только 
знаками перед каждым членом, то поменяйте знак перед скобкой 
этого многочлена и у каждого члена в скобках и вынесите его за 


общую скобку. 

Например: 

2а(х—у)—(и-х)=2а(х-у)®(х-у)=(х-у)(2а+1) | (у-х)=—(х-у); . 
(х-у):(х-Уу)=1 
НОД (2; 1) =1 


ие 5 НЫ 6 ВМВ 
Е] примеры Ё 

=. ПР О В Е 9 В Я О О О О 9 
Разложите на множители (1—4). 

1. а(5-3)+(3-5)-83-6)=а(6-3)-(6-3)+5(6-3)= | (3-6) =-(6-3); 
= (6-3)(а-1+6) (6-3):(6-3)=1 
Не забудь! Записать слагаемое =1, когда делите равные выраже- 

ния с коэффициентом =1. 


2. (ху (х-у-(х+и) = НОД ((х+у) (ху?) =х+у; 
=(х+у)(3(х-у)-(х+у))= З(х+у)(х-у): (ху) =3(х-фу); 
=(х+у)(@х-Зу-х-у)= (х+у) :(х+у=хчи; 
+2 - чу) - 2(х+у)(«-2у) |-(х+у=-х-у 

‚3. аа заат. 63 13737+63) = а’+аб=а(а+6) 
=137. 200 - 27400, 


22 Ри т у 2 +6х3у нод (2; 6)=2; хехе" " 
ыы ра д | \ нод (х?у“; х‘у?; хз) = ху? 


#=^ 


2 “> 
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очлена на множители 


1. Если все члены многочлена не имеют общего множителя, то, 
пользуясь переместительным и сочетательным законом, объ- 
едините в группы слагаемые, у которых есть общий множитель, 
и заключите их в скобки. 

2. Вынесите общий множитель в каждой группе за скобки. 

3. Если получится общий множитель в каждом слагаемом, то вы- 
несите его за скобки, а в скобках получится многочлен, содержа- 
щий частное от деления каждого члена на общий множитель. 


1. ГИА. Разложите на множители. 
3х + ху? —х?у-Зу = (3х-Зу)-(х‘у-ху”)= 
=8(х-у)-ху(х-у)=(х-у)(3-ху) 


Са В Е Е Е В КЕ В В ББ В КО Е Ве Е В АЕ ЕН 


2. ГИА. Разложите на множители. 
а“ —аб а? +а? = (а +а^)-(а’6+аБ)= 
а р (а+1) (а? —а6) =а(а+1(а-5) 
м. 
‘повышенной трудности: разложите на множители. 
№ а*+а* +а* +а? а? +а-а-+1= | Прибавьте 
(а? противоположные 
одночлены:. 
555 ка? за; ан-не- ‘ло |.0}| 
Маз ака пд! || 
ть рам ЕВ 


$5. Разложение многочленов на иножител, 


Формулы сокращенного умножения 


Преобразование суммы Преобразование 
в произведение произведения в сумму 
т | 


а? 5? =(а-Б)(а-+6) (а-Б)(а+в) =а*-5 
ТУРЕ 


а*+2а6+6° = (а+5)? (а+6)? =а? +2а6 +5? 


а*—2а6 +6? =(а-5)? (а-5)* =а?-2а6 +5? 


а +63 = (а+6)(а? аб +5?) 


(а+Б) (а? -аб +5?) =а* +5 


не | 


(а-6)(а* +а6 +5?) =а3 -63 


а*—5° =(а-6)(а? +а6 +5?) 


а*—5* = (а* 6? )(а? +6?) = 


а -5*)(а? +5?) =а“ 5“ 
= (а-5)(а+5)(а’ +5°) 


а? +3а^5 +3а5? +63 = (а+ь}з = 


(а+5): =а +3 2 2 Е 
= (@+5)(а+5)(а+5) +90 +6 


а 5 =а* —3а26 + За? — в? 
46° = (ав)! +Заа—5) 


а +? 45° +2а6+2ас +2 = 


и 
^ 
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Е ЕЕ 
хе приближенное значение чисел. 

® (1,005) =(1+0,005)? =1+2. 0,005 =1+0,01=1,01 | (1+а)? =1+2а 

2. (0,994) =(1-0,006)? =1-2. 0,006 =1-0,012=0,988| (1-а)? =1-2а 


Алгоритм & 16, 


1. Если каждое слагаемое многочлена содержит общий множитель, 
то сначала вынесите его за скобки, а потом узнайте по виду при- 
мера формулу: 

а) если дана разность или сумма двух одночленов, то примени- 
те одну из формул: 

а? 6? =(а-В)(а+5) 
а? +63 = (а+6)(а* -а6 +5’) 
аз —63 =(а-в)(а? +а6+5°) 

6) если даны три члена, то примените одну из формул: 

а?+2а6 +6? = (а+5)*; а? -2а6+5* =(а-6)* 
в) если даны четыре члена, то примените одну из формул: 
_ а? +3а5+3а5? +6? =(а+5)'; а’ -3а*5+3а6' —5° =(а-6) 

Если нельзя применить эти формулы, то примените метод груп- 

пировки. 

о ата ‘пода и Ь понимают любые числа или алгебраические 

‚ и ваша задача — найти в примере, что принять за а 


многочлена на множители 
лам сокращенного умножения 


Е 
у*= | а=0,3х; 6=0,4у_ 
а? -В? =(а-в(а+ь) 
й, а в примере выделите 


$5. Разложение многочленов на МнНожител) 


ча . 
фо № е и знак перед вторым тленом В тр ти перед В © 
В рм Л т 


рым и четвертым в четырехчлене. 


Полезный совет. Иногда удобно использовать формулы: 
1. (а-58)* =(6-а) 
2. (-а-5)* =(а+6)* 
3. (-а-6)(а+5) = —(а+6)* 
4. (а-5): =—{6-а)* 


ПЕРА ЕЕ РА Е А Я Я С О В РЗ В КИ КВ И В О СЗ 
Разложите на множители (1-14). 


2 
ъ. Е) +2. 3х -4+4° = а’ +2а6 +5 = (а+6)°; 
а 5: (5 


= (3х+4)* а=3х; ь=4 


х*-2ху+у? = (ху); 
х=10; у=3а 


4* 6? =(а-5)(а+5}; 


4х за скобку 
* = (а-6)(а+5) 
АН 
$$ ,0)= 


г г 
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—————П—ы—ы—_о—о—_ю_—ю—_<»<—<—ы—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=——- 


6. 


т. 


8. 


38? 17° (38-17)(38+17) 21.55" 3:5 _5 


25а? —45? -45-1=25а? —(45?+46+1)= |а?+2а6+6? = (а+5}; 
2 2 а= 26; 6=1; 
-[=*) -[2-=) =(ба-25-1)(6а+26+1 |? -у? =(х-ус+у); 
к к у х=5а; у=26+1 
т? —12т? +48т-—64 = (т-4)* а? —За?ъ + Заб? —63 =(а-5)*; 
Проверка: а=т; в =4; аи 
(т-—4)* = т? —12т? +48т-64 — верно |находите по 1 и 4 членам, 


а знак — поди 4 членам 
Вычислите значение выражения, применяя формулы. 


== | а?-Ь =(а-в)(а+в) 


41*—19* (47—19)(47+19) 28.66 4.6 8 


9. 


х?+2ху+у? -2*+22-1= а*+2а6 +6? =(а+5); 
= (х? +2ху+у*)-(2*-22+1)= а? 5? =(а-вВ)(а+5) 
= (су)? —(2-10* = (хчу- (2-1) (х+уч2-Ю= | а=хчу; 6=2-1 
=(х+у-2+Ю(х+у+2-1) 


10. ГИА. Разложите на множители. 


а? — 96? +186е—9с? = а? —(9? -186с+9с?)= | ж-у’ =(х-у(х+у); 
=а? —(36-3с)? = (а-(36-3с))(а+36-3с) = а? Зав +6? =(а-5)}; 
= (а-36+3с)(а+36-3с) а = 36; 6 = 3с 


11. ГИА. Разложите на множители. 


ах? -2ах-6х* +26х-в+а= а?-2а+1=(а-1) 
_ = (ах? -6х?)-(2ах-26х)+(а-6)= 
аиИМИЙ В) = ее = =9х+)= 


й 


$5. Разложение многочленов на ЖНоЖить 
ы аавнай к 


вех 23 (а—6)(а? +а6 +6”) = И: 
8х3 —1-8х° +12х =23 а=2х; 6=1 

12х=24 | 12 

и 

Ответ: 2. 


14. Запишите выражение в виде многочлена: ( х-=@- а))-( 2 у-а)} 


(а-6)(а+5)=а*-Ь; 


2 
(=?) а). =х* -у?+2ау-а* а=х?; 6 =у-а 


1. ГИА. Разложите на множители 5тп-20тл?. 
2. ГИА. 1-645°. 3. ГИА. х-у-3х? +3у?. 
Ответ: 1). 5ти(т-—4п); 2). (1-85)(+86); 3). (х-и)(1-3х-3у). 


И аробу не реши/ Разложите на множители. 

1 + +х 2. 3,22 +1,6х?у*-6,4х?у 3. а(х-5)+х-5 

р ве ви)= (10у- 05) 5. (а+4)(9а-125)+(а-4)(246-18а) 
4-5 7. а*—2а6 +5? — с? 8. х(т-п)+ут-т)-2(ат-п) 

ан 1). х(-2* +х+1)}; 2). 1,6? У(2у°—-у+4); 3). (х-5)(а+1; 


0 с 4). 82-25); 5). 3(3а-45)42— —а); 6). (а*-53)(а* +53); 


Т). (а-6-с)(а-6+с); 8). (т-п)(х-фу-2). 


№. Попробуй-ка реши! Разложите на множители. 


> & 81а” —16(2а- 35): 2. +21 


12° 4+8 4. ва 

пите у (22+) «2 оо ь 

125); ны С Бан); 
— ыы о 


Глава [. Алгебраические выражения 


2). Если три члена, то формула имеет вид: а’+2а6+6? или 
а? -2а5+5?. 


3). Если четыре члена, то формула имеет вид: а* +3а*6+За6? +5° 
или а* —За?5 +3За5? —Ь3. 

ить и известный член в [ степени для формул: 
+246 +5? или а? +3а?5+3За5? +Ь3. 

Например: 
7 2 

Эх +6х+.., | а’+2аБ+6? = (а+6}? 

а? 2аь 52 
9х? =а?, тогда а=Зх, так как (3х)? = 9х?. 


Найдите второй член в [ степени через второй член в формуле 
2а6; 6х =2а6. 


бх=2-Зх-6|:6х;6=1 


9х? +6х+1=(3х+1)? 
Подобным образом поступают в случае а*-2а6 +6° =(а-6). 


4. Определите один член в Г степени в формулах а? +3а^6 + Заё* +53 
или а* —3а’6 +3а5* в. 


Например: 
Ва бйн. 58-07, 
28 30% зай в аз +За?Ъ + Заб? +53 =(а+5} 


_ тоа= 2, так как 23 =8 
5. _Определите второй член в Г степени, например, через второй член 
В который в формуле равен За?ь: 12х = 3а^6; а=2, то 12х=125; 


ы } $5. Разложение многочленов на мно. 


} Жителу 
| э.„....——А———/—/—/—/—/«/«/«А«Ж«Ж«А 


| 2). Подставьте значения а и 6 в формулу а* +5 = (а+5)(а* -а5 +9), 
| Например: 21 - 84° 
| 
| 
| 
| 


_ 27 = а3, тогда а = 3, так как 33 = 27 : 
84: = 63, тогда 6 = 24, так как (24) = 84 ь 
Получим формулу: 27-84* =(3-24)(9+649+44°) 


Найдите неизвестный член в формуле и запишите формулу кратко. 


1. ...-125+96? = 
25а" +... 166 — 
3. 27а -135а?5+...-12553 = 
4 ай +80ху+. у? = 
Ответ: 1). 4; (2-35); 2). 40а6; (5а+45); 3). 225а6?; (За-56); 


— 4.2539 или 9; 25; (5х+3у)? или (3х+5у)?. 
#5 - ч 


г бучеет: бе 


&. 


бума и. 5} фимо тыл 


о о СРИСОНИА 


А. Реле 


приевис 


Глава П. Алгебраические дроби 


Алгебраические дроби 


Определение 1. Дробь, в которой числитель и знаменатель алге- 
браические выражения, называется алгебраической дробью. 


а-ь 5 а? +5? 
с, т ав? 


За м ечание. Числитель алгебраической дроби может быть чис- 

лом, а знаменатель — только буквенный одночлен или многочлен. 
2. Областью допустимых значений (ОДЗ) буквен- 

дящих в алгебраическую дробь, называют все та- 

е значения букв, при которых знаменатель дроби не ра- 

. дробь имеет смысл. — 

ее" выражений есть множество любых 


| | _ $1. Алгебраические дроб, 


| Например, ОДЗ дроби будет изображено так: 
|| 


и — 


ба 1 > 


Числа -—1 и 1, не принадлежащие ОДЗ, изображаются пустыми 
кружочками, а все остальные точки оси (ОДЗ) показаны штриховкой, 
Ответ: ОДЗ выражения: (—0; +00), кроме... 


| Определение 3. Значением алгебраической дроби называется 


число, которое получится, если вместо букв подставить некото- 
рые числа и произвести указанные действия. 


с аб 1 
Например, найти значение дроби ‚ ели а=—; 6=2. 
Решение. а 8 


Подставьте вместоаифб их числовые значения и вычислите: 


Глава ИП. Алгебраические дроби 

пин нивиииивжиижипсининнивнивпние пни 
ах 

2. ГИА. а_х ПРИ а=—0,7; х=-0,3. 


Решение. 


-0,7-0,3 _ 1. 


о 0. :04-10:4-25 


Ответ: значение дроби равно 2,5. 


1. Выпишите знаменатели дробей (дроби) и приравняйте их нулю. 

2. Решите уравнение п. 1. 

3. Отбросьте корни уравнения п. 2 из множества всех действитель- 
ных чисел, тогда остальные числа и будут ОДЗ. 

4. Запишите ответ: ОДЗ — все числа (—0; +0), кроме корней уравне- 
ния п. 2. 


ажите допустимые значения букв, входящих в выражение. 
дроь, вле ; нахуя ДОМЕ г 
; аук ® 


$1. Алгебраи ческие дров, 


х?-4 
3х(х-1) 
—— 


ь 


Решение. 

1). 32(х-10=0 |:3 р 

2). х(х-1)=0; х=0 Дробь ы имеет смысл, если 6=0 
или х-1=0; х=1 

Зе 0; 1 а:6=0, если а=0 или 6 =0 

Ответ: ОДЗ — все действительные числа, кроме 0 и 1. 


и 4+3 
а? +9 


Решение. 


1). а*+9=0; а*=-9 — нет решений 
2). а — любое действительное число 
Ответ: ОДЗ — любые действительные числа. 


4. Найдите ОДЗ выражения У иг 
Решение. х—2 2+х 
1). х-2=0; х=2 

во = 0; 


а 
Дробь Ъ имеет смысл, если 6=0 


. 


: — любое действительное число, 


не равное 2 и -—2. 


ИЯ а. 4 
2х-3 Хх. 


й . а 
_ | Дробь Ъ имеет смысл, если 6 #0 


рх, 


7” 


К Глава П. Алгебраические дроби | 
оао поновее аневевововаввавввоновавовавовнввовнаовавовавоноавасановне 


$. | 
| 
С | 
Найдите ОДЗ дроби. | 
3 | | 
. 2 АЯ <) Ё 5 
х-25 а+4 с?—9 -ь В: 
Ответ: ОДЗ всех дробей — любые действительные числа, кроме: 
1). х=25; 2). а=-4; 3). е=+3; 4). х=0. 
Попробуй-ка реши! 
ГИА. При каких значениях переменной имеет смысл выражение 
в... 
4 очен 
р х 
4 т 
8 — 
| Ответ: ОДЗ: х — любое действительное число, не равное 1 и 0. 
‚| 


Сокращение алгебраических дробей 


р ы а ат 
Основное свойство дроби (6*0; т=0) выполняется 
- т 


и для алгебраических дробей, причем, т — это число, одночлен или 
многочлен, не равные нулю. 


Если - — дробь, где @ +0, Ри @ — одночлены или многочлены, 


$1. Алгебраическиь дров 
И 


Полезные советы 
Если перед дробью стоит знак минус (-), то его можно ставить тан, 
а — а 
ения: -—=—=—. 
где удобно для реш й БВ 
Если знаков минус (-) в дроби два, то ставьте их как удобно для ре. 


—@ 
шения или оп стите совсем: — = -— =-— =— . 
у олова 


Помните, что внутри скобки, которая стоит в квадрате, члены можно 
менять местами: (а-5)? = (6-а)?. 
При сокращении дроби считают, 
щают, не равен нулю. 


Подписывайте на «полочке» множитель, на который сокращаете 
дробь. 


что множитель, на который сокра- 


ПР А 8 О Е А 8 А 


Сократите дроби (1-7). 


п Ур 
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Р-Ь_ 66-1° 1 


0. а 


2 (ах 
ах’ -ах _ах(х-1) 
о ао | 
ах ах 
Внимание! Нельзя сокращать на слагаемое! Можно сокращать толь- 
ко на общий множитель по основному свойству дроби. 


Сократите дроби. 


1. ГИА. 


аб 16а? 3 а’+2а6 +5? 
ви о са4+а мкад 
1 
Ответ: 1). ——; 2).4-а; 3). 1. 
ь. 
Попробуй-ка реши! Сократите дроби. 
‘а? +6а6 +9 5 а*-24+1 3 2-12а-+18а? 
а?—9 т. `1+6-За-Заб 


2(1-3а) 


2). о сте 


$1. Алгебраические дру 
| и 


` — 


] 2. Найдите НОК знаменателей (перемножьте множители любой 
строки) — это общий знаменатель (03). Е 

3. Подпишите к каждой дроби ее дополнительный множитель, 

4. Умножьте числитель каждой дроби на ее дополнительный МНО. 


| 
житель (п. 1 в), а в знаменателе сразу пишите ОЗ. Общий знаме. 
| натель не равен нулю. 

| 


Замечание. Если знаменатели нельзя разложить на множители, 
| | то ОЗ равен произведению знаменателей, а дополнительными мно. 
|| жителями являются знаменатели других дробей для данной дроби, 
| Дополнительный множитель можно найти 


делением ОЗ на знамена- 
тель дроби. 


А ГР 3 В И 3 НЗ О 
Приведите дроби к общему знаменателю. 


4: В 
№’ 15а" Эбазыт 


‹ 


Доп. множители 
2 

вены 3.4.5.43. 
15а6 |3:5-а2 


.Б 4-а- 53 
20а’ 45-48. 3 
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Решение. 
ОВ _ @-ва-ь ^а*-2ав+ь? : Доп. множители 
а+6 (а+Б)(а-ь (азьаы |“Т а-ь 
х ) (а+5а в) а-Ь а+ь 


“"За+ь _ (а+5)(а+5) _а?+2а5+? 


а (@-5) (+5) @5@:5 03: (а-В)(а+5)=0 


Замечания 

1. В знаменателе скобки открывать не надо, удобнее иметь его в виде 
произведения. 

2. Если целое число или выражение надо привести к общему зна- 
менателю, то запишите его дробью со знаменателем 1 и тогда ум- 
ножьте числитель на ОЗ и в знаменателе запишите ОЗ. 
Например, привести дроби к общему знаменателю: 


ОМ, АХ св 


© 
—_. ы +6 = 
1.а+би я Получим: а 7 сть + = 


5) 
С а а:6 а с 
г :а= —=-— —=— и дробь —. 
п Молучину: а ть др ь 


| у О. < Алгебраически, броб 
|| ИЕ т 


—_—_—_ И 
ы а2—46?” За? +6а6  2а6-а’ , 
Решение. | 
оп. множители 1 
| ны ом |(-25)(а+25) 3 й 
| 3.645 300+) [ох 
| вы О 2а6-а” | а(26-а) —3(а+25) 1 


| ‚За? +6аь + ба _ За(а-25)(а+25) ОЗ: За(а-2Ь)(а+25) =0 
| и (4+25) 

| 2а6-а* За(а_25(а+25) 

] —За—6ь 

| ` За(а-25)(а+25) 


| у 

| 

| 

| . 
| 

| 


[ Приведите дроби к общему знаменателю: 38:38 №2 ИЕ: 
| 4х—4 1-х?’ 3х? +3х 


г 1х 48х? 


ОН 4 
12х(х-1)(х+1)’_ " 


12х(х-1)(х+ пу 12х(х-1)(х+1)° 


| Глава П. Алгебраические дроби 
—„'„—/'/—/'/С/С:СЧС/С:С/С/С/С//С////Ч/Ч/Ч/Ч/Ч 


| 4. Упростите числитель общей дроби: раскройте скобки и приведи- 
те подобные слагаемые. 


Полезные советы 


1. Если перед скобкой стоит знак минус (-), то при сложении дробей 
запиптите его в числитель дроби, а сам числитель поставьте в скобки, 
тогда можно избежать ошибки в знаках при раскрытии скобок в чис- 
лителе дроби. 

2. Если знаменатель дроби отличается от других знаменателей 
только знаками перед его членами, то поменяйте знаки перед дробью 
и у каждого члена в знаменателе. 


Например: 
ЖЕ о > ВАНИЕ НЕ ЗВ ЛВ 
а а а —а а-5 -а Ба 


$) _а+ь-а+Ь _26_6 
ох 2 с 


$1. Алгеб 


4 
; 


'Раическць док, 
| — 4 иона До 
= 2%(х+4)-(5х-2) |х а 
| х- Эа аб" а - = 72-16 | (х-4)(х+4) МНоЖи. 
тели 
_ 25 +8х-51+2 2х7+3х+2 № 


_(<-92+4 (х-4(+4 


03: (х-4)(х+4) +0 


4. ГИА. Докажите тождество: 


1 1 1 8 

#.’ р ИО НИК АОИ 
„  (@-100-2) (и-2)(у-3) (у-3)(и-4) (у-1 (у —4) 
Замечание. Доказать тождество — 
левую и правую части равенства, 


это значит, упростив отдельно 
Убедиться, что они равны. 


Левая часть: (и-1)(у-2) |Доп. 
5 31 1 } 1 _ | 9-2)и-3) |множители 
к ый ор 9-9 а 
Вне | у- 
. и 03(1: (у-1)(и- зи 8)=0 
и-2) 
909-263) *6- в 4 > е-а 


(и-3)(и-4) 


ет: > #0 
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В Иер: 4 в р 
и. 
р —36_ 6+р ЕТ 
Ответ: 1). 5—2). ЧИ, 3), 6р+5 | 4). Ке4' +4+с) 
З(а-ь) ар (р-6)(р+6) ‚ . ре . 
Попробуй-ка реши! 
2 
Найдите значение выражения 2 2 


3 


п ож 
РЕ а те 8 


Ответ: тывй 
19 


те Запишите формулу деления или умножения дробей за чертой. 
2. римените формулу умножения или деления дроби (запиитите 
действия под общей чертой). 

ожите на множители числитель и знаменатель дроби. 

о атите числитель и знаменатель дроби на общие множители 


е в виде произведения оставшиеся множители в числи- 
и взнаменателе дроби и запишите новую дробь. 

_вовводится в степень, то сначала выполните дей- 
дроби в. в степень, а затем выполняйте пункты 


$1. Алгебраически 


оо о, о—— 


т ве. 11| 


Выполните действия (1—6). 


| 86. 36сз 
9. ` Базь, 
Решение. 
2 
2). Ва?Ъ  36*_ 80*6 36°" 8-4? 32° | а. са 
9 590 —9с-5а3ь 5а Ба в а 6:а’ 
2. 


Защ Сначала возведите дробь в степень: 
_ 2). абс? . ьао. аб ‚а? Е) а ыы 42° 
Г . са 1 


й. вы рен ит 


Е Л 


| “каму Нм 
Жень с иНен+ скь УТыД. 


Глава П. Алгебраические дроби 
_5т .15т? 


4. 

т? —п?`т-п 

Решение. 

5т .15т? _ 5т * (т-п) 5" 1 отомата, 
т’ п т-п (т-п)(т+п)-15т? ^ Зи(т+п) РИ 


т? — п? =(т-п)(т+п) 
Ответ: 


Зт(т+ п) ° 
х’-2х+1 9х“ 
В 1х1 
\ Решение. 
/ РОН". (22х41). 9х 


ПИ 2х 2-25-96. 
) 18? х?-1 18х*(х? —1) ) ь 
а? 
а? 


в" С: 
=—; 


Е 
а в:а 
В? =(а- оХа+ В); 


> 2-1 - 9“ (х-0х 
—2а6 +5? =(а-5)* 


18-е 2+1 
‚ 0” 
6 рее: 2(х+1) ° 
и нНыро вы 
_ ат? -2атп+ап? 
_  Зт+8п 


ды Чо 


‚ат =2атп+ап 


а моннялЁ)е 353 
_ их. 


| $1. Алгебраичес 


ие дров, ; 
Замечание. Равные члены в числителе и знаменателе дроби Мож. 
| но зачеркнуть и подписать множители, полученные при сокращении, 


Выполните действия. 


п’—4° За ь ху ху? 
В" (2-2): В 
3. Ф-Ю а+ь 4. Р-Н "1 
_ 8а' °4а? в. 


Ответ: 1). ыы 


1. Определите порядок действий в примере. 
2. Выберите способ решения: 
а) по действиям; 
пе" _6) цепо очкой аа весь пример, постепенно выполняя 


действие выполня 
2 йте по алгоритму, прописывая за чер- 


. 
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ИР 


1 2 
|. з 
Ею па аа 
3 За Ь пы 16а д-е* 
_ Ма+Ь) - За .а+6 _(а+а За+ь бо ть 
Пг, Ев 
2 
_ а +аб  аб+ь _ а’ +аб+чар+ь" (а+ь) а*+2а6+5° = (а+5)? 
Б? Б? ь? Аг 
2 
Ответ: ие ы 
1 2 2 2 
х у | х-у 8 


ху-у’ х-ху | 8х ху 


Решение. Решим пример по действиям. 
Найдите ОЗ - НОК знаме- 


(х (у 
1). ы АЙ = ты т ре нателей: 
ПН И 9 Ши | | 
2 ум! ыы“ ж-ху |х(х-у | 
Ре-у) мих-у) их) 03: хух-у)=0; де 


Замечание. Не надо сокращать полученную дробь, так как даль- 
ше ая выполнить действие деления на выражение, содержащее 


гель этой ‚дроби. 


$1. Алгебраические бро) 
й 


86-2 с. с 4с | 
3. ГИА. Упростите выражение И а 2: в 


Решение. Применим способ решения «цепочкой». 


Е ЕОс 4 С т 
6+2 с+2`62-4 с+2° о .@. вс. 
= Е 36-2 с-2 4с 

|| _36-2 с(с-2)(с+2) 46 _3с тоя | 42-6 = (а-6)(а+5; 
| с+2 (с+2)е  с+2 +2, — = а-6-с=(а-с)-в; 
| А. 
|| ©+2 с+2 ыы с+2 ие 1 Е 
| | Ес -с-2 _ —(с+2) 


ПС 2 --1-с+2-1-с 6+2 6+2 


Ответ: 1 — с. 
Внимание! Старайтесь при решении применить свойства сложе- 
ния и вычитания, чтобы упростить вычисления. 
4а-4 
4. ГИА. Упростите выражение А у 


ааа нь “(а 5): 5 
Вис (а-6}' = (6-а)? 


о '\‘э1 ЕН: 


у Глава П. Алгебраические дроби 


5. ГИА. Решите уравнение РЕЗ. в 
5 


Решение. 
о! ‚ 6х +: 6(=- 6(х—1) 
=+-—=4|-6 ———^=4-6; 2х+3х-3=24; Бх-27; х-27 
’ а , == ,*==—- 
3 2 У 9 5 
5 Ответ: 5,4. ; 
т 6. Решите уравнение ы р 
у Решение. @- аа 
ОДЗ: а*+6; а=0; 6=0 
53 аб(а? —Ь?) По свойству пропорции Х — < имеем х = ны 
1 — а а*-5=0; а*-а6=0; а 
_ а(а+в)(а-5) (а-6)(а +5) = 0; а(а-5) = 
Е: а(а-—5) а-6=0 или а+6=0; а=0или а-6=0 
а=ь; а*-5; а=0; а=Ь 
ео х=Ва-+ь) 
Ответ: Ба + 6). 
а не решли! 3е+1 и га 
. |. ГИА. Упростите выражение рый мк 
чат. . 2 2 
а’ -+ь ь 
е ЕЕ т 
_ 2.ГИА. Упростите выражение и ИЕР: 


Отре 


ре Ул 
: Нъвявльник. 


оп 58 и ть 
; эннвадеситО, 


Глава Ш. Неравенства 


Г. Числовые неравенства 


При сравнении любых чисел а и Ь может выполняться только 
один из трех случаев: 
1.а>Ь6 (а больше 5) 
2. а<ь (а меньше 5) 
3. а=Ь (а равно 5) 
ыражения а > Биа < Ь называются неравенствами. 
ение 1. Неравенством называются два числа или алге- 


кения, соединенных между ‘собой знаком > (боль- 


|9 


тся неравенства вида а>5; 


ит 


Глава Ш. Неравенства 


а<с< (нестрогое). Их начинают читать со среднего члена слева на- 
право, например: с больше а, но меньше 6. 

Например: 

1). 20ис<3, то0<с<3 — нестрогое неравенство 

2).3>2и3<5, то2<3<5 — строгое неравенство 

Определение 3. Неравенства а > Бис>а илиа <Вис<а назы- 
вают неравенствами одинакового смысла. Неравенства а >В ис<а 
имеют противоположный смысл. 

Например: 12 > биТ < 8 — неравенства разного (противополож- 
ного) смысла, а 15 < 16би 10 < 11 — одного смысла. 

Определение 4. Неравенства бывают верными (5 > 3) и невер- 
ными (6 > 10). 

Например: а> 6 приа = 6, Т, 8... неравенство верное; при а = 5, 
4, 3... неравенство неверное. 

Выражение а» тоже называют неравенством. 


П. Сравнение чисел 


При сравнении чисел составляют их разность и выясняют, ка- 
кое число получается в ответе — положительное, отрицательное 
_ Определение 5. Число а называется большим числа 6, если раз- 
ность чисел а-—6 положительное число: а > Ь, если а-6 > 0, и наобо- 
га-6 > 0, тоа > 6. 


. 


$ 1. Числовые неравен 


А нь ство, 


Решение. 

Ю-В —1<0 Еслиа-6< 0, тоа <6 
бба=ь 0 Еслиа-6= 0, тоа =6 
в)а>6 8>0 Еслиа-6> 0, тта> 6 


Сравнение чисел на оси 
о 
ь а ИЯ 


На числовой оси большее число изображается точкой, стоящей 
правее точки, изображающей меньшее число: а > 6, значит, точка 
с координатой а лежит правее точки с координатой 6, а если а < 6, 
то левее. 

Все отрицательные числа расположены левее нуля, а положи- 


тельные — правее нуля; все положительные числа больше нуля и от- 
рицательных чисел. 


Например: $20; 2>1,5;3 <5;0>-2 
$4 
аватара и ОРЛ 
3 ыы 
“ВА: пуиле  ^А дя: 2 ы 5 


ти упростите (раскройте скоб- 
Жо Меравексся | 


‘разность _ 


Глава 11. Неравенства 


р, 
"ч 


еры 
Е ЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕРЕССЕ-ЕЕЕААТАТ 
1. Даны выражения: 46(6+1) (Т)и (26+7)(25-8) (П). 

1). Сравните значения выражений при В = —2; в = 10. 
2). Можно ли утверждать, 


что при любом значении В значение 
первого выражения больше, чем значение второго? 


Решение. 
з Г. 1). Если 6 = 2, то 4. (-2)(-2+1)=-8. (-1)=8 (1) 
к 2). (2 - (-2)+7)(2 - (-2)-8)=3 - (-12) =-36 (П) 
а 3). 8-(-36) =44; 44>0 
, П. 1). Если 6=10, то 4.10. (10+1)=40:11=440 (1) 
2). (2.10+7)(2 :10-8)=27-12=324 (П) 
и- 3). 440-324 =116; 116>0 
и В обоих случаях значение первого выражения больше значения 
второго. 


Ш. Найдем разность первого и второго выражений (Т)-(П): 
46(6+1)-(25+7)(2Ь-8) = (46° +45) - (46° -25-56) = 
= 46? +46 —46? +26+56 =66+56 
Разность (Т) и (П) выражений равна 65+56. Это выражение не при 
всех значениях Ь положительно. Например, при 6 = -10, —11, —12... 
значение выражения отрицательно. Поэтому нельзя утверждать, что 
всех значениях 6 значение (Г) выражения больше значений (П) 


ния. 


Гомеса 
ли нерав 


а (3х+8)* > 3х(х +16) при любом значении х? 


ражения, стоящие в левой и правой чвотях не- 


Аст | «оБлн Яя , 4 


м вы 


$1. Числовые не 


| 2 г 
всех значениях Хх, так как х’>0 при любых . 


| - 0 при 
3). 6х’ +64>0 пр 
Г) верно при любых значе 
значениях х; значит, неравенство ( ) вер НИЯХ д. 


значит, и неравенство (Т) верное. | 
Ответ: неравенство верно. | 


1 
3. Докажите, что а+=->2, а> 0. 
| Доказательство. 
| 


Составим разность и упростим: | если а —6>0, то а>6 | 
а > 0 — по условию; 


| | ее 2410-10, (а-1)* >0, | 


] 
и © Ш при а = 1 получаем нуль 
что и требовалось доказать || 


я т ‹ 
$ в | 


| Сравните числа х и у, если разность х - у равна: 1). -3; 2). 5; 3).0. 

Ответ: 1). х<у; 2). х>у; 3). х= у. 

| Попробуй-ка реши! 

Что больше: аз +63 или аб(а-+5), а> 0,6 > 0, а=5? | 
_ Ответ: а +8 >а5а+ь). 


ХТ „атЕАЖ 


Свойства числовых неравенств 
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Еслиа>Бис< 0, 


20 > 18 | - (-3); с =-8; -60 < -54 — верно 
20 > 18 |: (-2); с =-2; -10 < -9 — верно 
Знак неравенства меняется! 


а ЬБ 
то ас<си-—<- 


еее 


Если а>Ь>0 и 
с>а4>0, то нера- 
венства можно пе- 
ремножить ас > ба 


а<3,3;6<5,2; аб <3,3 : 5,2; 
а6 <11,16 — верно 
Знак в ответе сохраняется! 


Если неравенства 

одного знака, то их 

можно сложить: 
а>ь 


а 


—3,2 <-0,5 
—6,2 <-—2,5 
—9,4<-3 

Знак неравенства сохраняется! 


5 


Н а+с>ь+а 

3).0. 

$ Если неравенства | _ 4,5>3,7 
разного знака, то| -1№3<0,5 


5,8>3,2 — верно 
Знак в ответе как в уменьшаемом 


их можно вычесть: 


т 
Е 858 а 
неравенства меняется на противопо- 


$1. Числовые неравенсть 
а 


Замечательные неравенства 


[а, +а, +а, +...+а,|< |2-3+5-1|<8+|-3|+[5]+|-1 
ны 
«аа |+...+|4,] 


4+9 18 
\а. - ча < оу 0 а, >0 \/4 ни ;6<>_ — верно 


Свойство с для любого ко- | | 4:9.16.25< ФВ, 
личества а, 


Пс < 6+6. \2:3:4:5<13,5; 
р \ 20 =11; 11<13,5 
а, ‘а, — среднее геометриче- 
ское двух чисел 
ай — среднее арифметиче- 
ское двух чисел 


Если а, =а,, то [а - век 


6.550 3. 4_9+16 _25_ 
а 
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словых неравенств 


1. Определите по заданному неравенству свойство (1-11) и запиши- 
те его за чертой справа. 


2. Примените записанное свойство к неравенству. 
3. Запишите ответ. 


[примеры Ё 


С ТРАВ 1 В У В В БР О 9 ЕО О 
1. Сложите почленно неравенства -3,1<-0,5 и -6,3 <-3,5. 


Решение. 
—8,1<-0,5 -а<6 
—6,3 <-3,5 с<а 
—9,4 <—4 а+с<Ь+4 (знак сохраняется) 


2. Известно, что х < у. Подставьте вместо * знак > или < так, чтобы 
получить верное неравенство. 


1. т=*-5ту 2. г 


ст [< 


#3 В Бланенисе: 

_— Ъ). Если х < у, то х<и |: (-5,1) <0, а<6 |:с<0, 

_ получим —5,7х > -5Ту то ас>6с — по условию 
вех ито <и | 35>0, о $ 

а<ь | :с>0, то 9 


$1. Числовые Неравенет, 
ва 


——————————————————— 


Сложите левые части неравенств | Умножьте В Части неа, 
|| (8-е свойство): а+с<х+у. венств (7-е свойство): ас < ху. 

| Сложите правые части нера- | Умножьте ка части нера. 
| ы | венств (8-е свойство): х+у<б +4. | венств (7-е ая ху< в. 
| Запишите двойное неравенство: | Запишите двойное неравенство: 
|| | а+е<х+у<бЬ+а. ас<ху<64. 


Замечание. Операции слева и справа выполняем под чертой, 


Например: 
3<х<5 х2<х<4 
—-1<у<-2 3<у<5 
3—1<х+у<5-2 6<ху<20 
2<х+у<3 


СЕВ БР Е 9 ЗО 8 С В О 9 9 К] 
1. Известны границы длины аи ширины 6 (в метрах) комнаты пря- 

моугольной формы 7,5 <а<7,6 и 5,4<6<5,5. Подойдет ли это по- 
мещение для библиотеки, для котор 


ой требуется комната площа- 
_  дью не менее 40 м2? 


Решение. | $ 
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? #2 


эу х5<х<6б „а>5>0 „а<ь (7-е свойство) 
а. Т<у<8 с>а>0 с<а 
5`7Т<ху<6б-8 а`с>6-а ас<ба 
о: 35 <ху<48 


Ответ: 12 <х+у< 14; 35 < ху < 48. 


ггание двойных неравенетв 


Т способ. Назовем двойное неравенство, из которого будем вычи- 
тать, — уменьшаемое а < х < Б, а неравенство, которое будем вычи- 
тать, — вычитаемое с < у < 4. 

1. Умножьте все члены вычитаемого неравенства на (-1), поменяв 
знаки неравенства на противоположные: 

с<у<а * (-1); -с>-у>-4а или -а<-у<-с (1-е свойство) 

2. Сложите почленно левые и правые части полученных неравенств: 
а<х<ьЬ 

—а<-у<-с 

а-а<х-у<6-с 


в 


дите разность у - х, если 5<х<б иТ<у<8. 
;м 


х 


ы: ТИ 
* о Бо а 


т. 


Г. Ирияе 


$1. Числовые нер 


оарасениы Чвенству 
они" 
ЗИ 
7 7 В В В О И Е О А В О а 


Т<у<8 
—6>х>5 
1-6<у-х<8-5 
получим 1 <у-х<3 


к неравенств 


Назовем неравенство, которое делим, делимым, а неравенство, на 
которое делим, делителем. 


1 
1. Запишите неравенство-делитель в виде —. Пустьа < х< Ь;а,6>0, 
тогда Га 


х<би7<у< 


у 


ц 


Глава Ш. Неравенства 


1<у<8 
Таль 91 
—<—=<— 
6“ -х--5 
ев. Г 
бу 5 
получим Ти 8 
Зучжовнб 
Ответ: ^^ 
24 


Пользуясь тем, что 1,4< 2 < 1,5 и 1,7 < 48-< 1,8, оцените: 
№). 2+3; 2). 3-42: 3). М: : \3; 4). в с точностью до 0,01. 


Ответ: 1). 3,1 < +13 <3,3; 2). 0,2 </3-М2 <0,4; 


КЕ 


3). 2,38 < : 2 <2.1; 4). 1з< <Ь29. 


+1 ъ. 7 


|: ыы т 2% 2) ч у к 9} $: 
— значит привести его к верному числово- 


5 65 0; 


$1. Числовые неравенсть, 


: __ Пенни еенЕ 

Докажите, что при любом значении а верно неравенство 
10а? -5а+1> а? ча. 
Доказательство. " ь : 
1). 10а? —-5а+1-а?’-а=9а? -ба+1=(3а-1)° | 9а” =(3а)*; 1 = 12, 
2). (3За-1)*>0 — верно при любом а, зна- | получим формулу 

чит, и данное неравенство верно (х — у)?, х = За; у=1 
Ответ: неравенство верное. 


Докажите неравенство выделением полного квадрата 6? +70 >16. 
Доказательство. 


1). Составим разность: 6* +70-166 | 6? -2аб+а? = (6-а)? 
2). Выделим полный квадрат: Ь? —166+?+70 = 
(0*—165+64)+6=(6-8)?+6>0 | =(5?-165+64)-64+70= 


20 >0 =(6-8)* +6; 
к 16:2=8; 70-64 =6 
3). (6-8) >0;6>0, значит, сумма двух положительных чисел — 
число положительное. Получили очевидное числовое неравен- 


ство, а значит, и заданное неравенство верное. 
Ответ: неравенство верное. 
3. Докажите неравенство а? +5? +6?+3> 2(а+6+с) 
казательство. 


№ 


| 
Глава Ш. Неравенства | 
2. 10+2 > 5, то 10>5-2 
% 3.4.5>3.5, то4>3 
> 4.6 < 9; с=-3, то2> -3 


5. ;8>5 6. — 15>12 На хибеьй | 

х 

у>6_ 7<9 12>3 

15.1 8>3 60>6 
Ответ: 


] №. а+с<Ь+с, тоа<В; 2). а+с>Ь, тта>ь- с; 
р 8). ав > 6с| :Ь, тоа>с,6>0; 4). 46 < |: 6, тоа> с, если 6 < 0; 


5). :а>6 6). а>Ь .екоае0>0 
х 
% с>а с<а се>а>0 
| тат а+е>6+а а-с>65-а ас>Ба 
ое 
_ Попробуй не реши! 


_— 1. Докажите, что (2а-36)-6<0, еслиа> 0; 6 < 0. 
2. Докажите неравенства при любых х иу. 
—_ Ъ). 22*-2ху+4у?>0 2). х+2у? +2ху+6у+10>0 


уй-ка реши! 


с” >аб+вс+ас 


' » оба Х 
91 аю приа>0 ! 
<& о } и > ра и {-врачот 


м ее ыы Е 
м =] < 3 ой -- #— |: эбебетвычтьп | 
р `. - ЕКА. “5 ‚—` я 


же 
зная .” 


Неравенства с одной переменной 
Определение 1. Неравенство, содержащее переменную, назывц. 
ют неравенством с переменной". 


Например: 2х > 3; 280; Хх -5х-6<0; 42 > 1 ит.д. 
х+1 

Определение 2. Решением неравенства с переменной называет: 
ся значение переменной, которое обращает его в верное числовое не- 
равенство. 

Например, число 2 — решение неравенства 2х > 3, так как 4 > 3. 

Определение 3. Решить неравенство с переменной — значит 
найти все значения переменной, при которых это неравенство бу- 
дет верным (или убедиться, что таких значений переменной нет). 


Решение неравенства записывают числовыми промежутками 
или числом. 


Вид Изображение 
промежутка решения 


на числовой оси 


Решения, Неравен- 
записанные ства 
промежутками 


Глава ПТ. Неравенства 


Например, решение неравенства х > 3 записывают числовым про- 


сы Ё_“ Ре скобкой ([) включается 
рая число 3 исключает из Е = ие чей 
. Читают промежуток (3; +0) так: 
промежуток чисел от 3 до плюс бесконечности, не включая число 3. 
Изображают промежуток на координатной прямой штриховкой 
и само число плотной (®) или пустой (0) точкой в зависимости от скоб- 
ки. Если знак > или <, то точка плотная (©); если знак > или <, то точ- 
ка пустая (0). В таблице промежутков указаны все возможные случаи 
решения неравенств: промежутками, на оси и неравенствами. Если 
решением является множество всех чисел, то пишут (-00; +0) — вся 
координатная прямая. 


Пересечение и объединение промежутков 
решения неравенств 


Определение 1. Множество С, составляющее общую часть мно- 
жеств А и В, называют пересечением этих множеств и обозначают 
АОВ=С. 

Например, даны промежутки [-1; 5] и [2; 8]. Найти пересечение 
этих промежутков. 


Решение. 
_ Изобразите оба промежутка на одной оси (условно, не соблюдая 


масштаба). 
—_ 55] 0 [2;8] = [2;5] ее, 3 
ори Эа —1 2 ы Е 


пересекаются, изобража- 


ьч ыы, 
пво, состоящее из элементов, принадле. 
оеств А и В, называют объединением 


В. Вералемся® 


т Е а 


$ 2. Неравенства с одной п 


а _-—-ыыыы—=—2—- ник 


Объединение может состоять из нескольких промежутков, „, 


“Ременно 


имеющих общих элементов. 


Норы: = ИИ, ИИ 


[-10;0115;101 10 рае би 


Пересечение положительных и отрицательных чисел — пустое 
множество (0), а объединение этих чисел и числа нуль есть все мно- 
жество чисел (—; +09). 


Замечание. Символ --© не имеет определенного числового значе- 
ния, а обозначает бесконечность перечисления чисел. 


| 


1. Изобразите координатную прямую и нанесите на ней точки — кон- 
_ цы промежутков ((®) — если знак > или <; (о) — если знак > или <). 
2. Изобразите дугами и штриховкой промежутки. 

3. Если находите пересечение промежутков, то найдите общую 
о 

т 

. 


четкое где промежутки имеют общие точки (штриховки пере- 

_ секаются); иногда это может быть одна точка. 
| таку нет, то пересечение пустое множество (©). 

имер: [0;4] < [-2;3) = [0;3); (-1;0) ^^ (1;2) = © 

дите объединение множеств, то нанесите точки (концы 

ось и изобразите штриховкой и дугами проме- 

щий промежуток). Если они не пересекаются, 

ков и будут объединением множеств. 


Если общих точек 


Глава 1. Неравенства 


Например: 
[0; 4] > [-2; 3] = [-2; 3) (3; 4] 
(число 3 исключается) % 


—2 0 3 4 
5. Запишите ответ промежутками. 


Замечание. Запись пересечения и объединения промежутков 
будет применяться в дальнейшем школьном курсе математики при 
нахождении ОДЗ и решении неравенств. 


СОТ РЯ А Я А О О Я Я О АЙ О Я В РЯ Я Я ЗЕ 8 9 
Используя координатную прямую, найдите пересечение и объ- 
единение промежутков. 

1. (5; +0) и (7; +0) 
Решение. 
1). Изобразите координатную прямую и нанесите на ней промежутки. 
2). Пересечение: 
(5; +00) ^\ (7; +5) = (7; +0) 
3). Объединение: 
(6; +00) © (1; +) = (5; 7) (1;+9) 5 1 ы 
2. (—0;2) и [0; +5) 


ен 


днавнослотонит оч 
(—; 2) (2; фонов. ут 20885.04“ 


р чер *\ 


$2. Неравенства с одной пере мени 


Определение. Неравенства, имеющие одни и те же Решения, на, 
| зываются равносильными. Неравенства, не имеющие решений, та, 


| же считаются равносильными (равносильность изображают На 
ком <>). 


Свойства равносильности неравенств 


1. Если из одной части неравенства перенести в другую слагаемое 


с противоположным знаком, то получится равносильное ему не- 
равенство /[(х)+с < &(х) <> /(х) < в(х)-с. 
Например: если 2х+3>5, то 2х>5-3 > 2х>2 


2. Если обе части неравенства умножить или разделить на одно и то 


_ же положительное число, то получится равносильное ему нера- 
венство. 


70%) > в(х) | (с>0); Га) -с>8(®)-с 
че | :(с>0); Ка) „ 80) 


с с 


9. 


2; х+4<6; х<6-4; хх? 


оо аа 


Пе Чо Чт 3 


Глава 11. Неравенства 


Неравенства Г степени с одной переменной 


Определение. Неравенства вида ах> или ах <Ь (ах>ь, ах<Ь), 


гдеаиб — числа, х — переменная, называются неравенствами [ сте- 
пени с одной переменной. 


= 


и 
р шение неравенств ах=Ь 


Приведите неравенство к виду ах 2 6: 

а) раскройте скобки; 

6) перенесите члены, содержащие х, в одну часть, а числа — 
в другую часть неравенства (1 свойство), изменив их знак на противо- 
положный; 

в) приведите подобные члены. ь 

Найдите х, применив П или Ш свойство: ах = 6 ао = 

Изобразите решение на оси: 


РИ, ИР, 


6 => 


21 


#57. а 


э|<° 
а | < 


я ь | 
_ Запишит вом х>- или х<- или промежутками 
_ Запишите ответ неравенст г - 


Ани жтоя { к миф 8 
ошая неравенство ах>ь (или ах <6), можно полу- 

о ить норщнемо ‚они мыятУн чОВОсио оз Рю Г.4 «ОТ 
вх ономезнях : + звачоние ‘ветра неаньая% 13 

| {- 58 


$ 2. Неравенства с одной перемен, 
0 


о ииыюиюиннени 
Решите неравенства (1—4). 


Ответ: (1,5; +). 

2. При каких значениях р значение двучлена Зр +2 меньше значе- 
ний двучлена 5 — 1,5р? 
Решение. 


| 
| 1. 2х-3>0 
| 2х>3 | :2 ах+6> с; ах>с-в ЛИНИИ | 
| х>1,5 ах>ь | :а; =>” 1 С 
| 
| 
| 
| 


1). Запишите условие примера неравенством: 3 р+2<5-1,5р. 
2). 3р+1,5р<5-2 | ах+с>6; ах<Ь-с 


45 | 45 анока > №0 
ко | ах <6 | :(а>0); еы 

3 я а эй р 
15} Р°3 3 

: 3:4,5=30:45-30_2 3 


3 


2+64>12 | ах+6>с; ах>с_ь 
Резинки — |: 
Е 4 ах>Ь | :а>0; х> 


еньшее целое чис- 


м 4 Аска вало 


о ВЫ ват У 


\ 
Глава Ш. Неравенства 
з езный 
‚ Пол и совет. Члены неравенства, соде ж 
переносить в ту часть и 
неравенства, где получим ах при а > 0. Мень- 
шая возможность сделать ошибку, легче делить на а > 0. 
5. ГИА. При каких значениях х значение выражения 10 - 8х боль- 
ше значений выражения 2х + 182 
Решение. 
1). Составьте неравенство 10 -— 8х > 2х + 18 и найдите х. 
2). 10-18 >2х+8х ь ь 
еы ах < :а>0 ь 
в. 10х<-8 | :10 Еслиа > 6, то <а 
х<-0,8 
или так: риа ДЕнуиния 
я —8х—2х >18—10 3зятх 
и -10х>8 | :(-10) | дхъь | (0); х5 8 
; х<-0,8 { —а 
у _ Ответ: при х < -0,8 значения выражения 10 — 8х больше значе- 


ний выражения 2х + 18. 
6. 5х-3>5х+2 
_ Решение. 
_Бх-5х>2+3 
. хх х> 5; 0> 5 — неверно, значит, нет решений 


0: х>6,6>0 
нет решений 


0-х> -6, х — любое число 

0-6 — приливы 43 ука 9х нь « 
-00з оо балеваочкоауно 44 оороно 5 , эшнавемыьй 
о мичием эпынем — (1) эт 52 за 

#).-- $5 аи 


ЕРАЗ ТН 


Системы неравенств © одной переменной 


Определение 1. Системой линейных неравенств с одной пере. 


менной называется совокупность нескольких неравенств, в кото- 


рых переменная одна и та же. ы 
_ Определение 2. Решением системы неравенств с одной перемен: 
ной называются те значения переменной, при которых все неравен- 

ства системы обращаются в верные числовые неравенства. 
Определение 3. Решить систему — значит найти все ее реше- 

ния или доказать, что решений нет. 
Решения системы неравенств с одной переменной записывают 
промежутками. 
Решение систем неравенств сводится к решению простейших си- 
стем неравенств преобразованиями с применением свойств. 


Схема решения систем неравенств с одной переменной 


Пусть а > В во всех системах. 


Г. |х2а Ш. |х<а 
Х>Ь есь 
а>ь т 

® че>а Е 


ча ччи 
РОУ. . 
И ‚в НУ т 3% 
ь 2+ 


: х2а или [а; +5). > Ответ: х <Ь или (5; В], 
) выбираем ответ больше большего числа, 


Глава Ш. Неравенства 


мечание. 
Е а р ча неравенства системы строгие, то на оси изобра- 
айт у кружочком (0) и в ответе пишите круглую скобку. 


г неравенств 

менной 

1. Приведите каждое неравенство системы к виду ах 26: раскройте 
скобки, перенесите члены, содержащие х, влево, числа — вправо 
по первому свойству. 

2. Приведите систему неравенств к одному из случаев схемы, раз- 


х2а 


делив на а обе части неравенств ах 2 Ь (2-е и 3-е свойства): | >Ь 
х> 


х>а х<а 
или или аду 
х кБ тАд 


Изобразите решение каждого неравенства на одной оси штрихов- 
кой и выберите ответ по схеме. 
Запишите ответ промежутками. 


3х+8<2х-+1 


1. Решите систему неравенств: г —-2<4х+2 | 


ь 2. и %о 7 
т в. <1-3 теРыЫ г. ыднай а<ь6 | . (-1; -а>-6. 


< об в | (ето г-но Пр ятотой 
пуле } * я 


ь 


$3. Системы неравенств с одной перемен р 
| : -. 
==. х-1<7х+2 
| 2. ГИА. Решите систему нерав °]11х+13>х+3 
| Решение. 

1). [х-7х<2+1 ах+6>с; ах>с-6 (П х>а 
| 11х-х>3-13 #24 | 
а>6 
2). |-6х<3| :(-6) 137 
а ах < | (50); х>Ъ:(-а) (1) | х>а | 
—0,5>-1 р 
3) ‚от а х>Ь:а Ш 
х>-1 
п, 
аби -0:5. г 


| Ответ: х > -0,5 или (-0,5; +0). 


Т епособ 


1 С 
Разбейте двойное неравенство на систему двух неравенств 


о можно решать, исп 
ользуя свойства нера- 
побешенио прим оерыну отн ь, 
иное мо: 


| Я 2ж2ь- 


ва > чи зедъвея © 


«— 


Глава Ш. Неравенства 


хх 


П способ 85 1,5 х 
—4<2х—1<2 | +1 а>ь | +с, тта-+с>Ь+с — Тевойство 
—4+1<2х<2+1 

ы -3<8%<3.|1:2 


х<Ь | :(а>0); к — П свойство 
—1,5<х<1,5 @ 


Ответ: —1,5 <х < 1,5 или (-1,5; 1,5) 


1. ГИА. Репите двойное неравенство —15 < х - 4 < -14. 


2. ГИА. При каких значениях х выражение 10х — 3 принимает 
положительные значения, меньшие 1? 


Ответ: 1). —11 <х < -10 или (-11; 10); 2). (0,3; 0,4). 
Таблица знаков чисел при выполнении действий 


а> 0 — положительное число; а < 0 — отрицательное число 
(+) + (+) = (+) | 5+7=12; 12>0 
д-@=м 
(+): к) = (+) 


@<0(— - о+О0=О 
5<0(-) | а -6>0_ [5 (=) => ао 


$3. Системы неравенств с одной перемье 
о айвы Но 
й 


в 


х: (х—5)=0; 
х =0илих = 5 
(2-1 -(х-0=0;х=1 


ыы: 


х+3_ п. |х+3=0 х=-3 
р 1 


а > Оилиа <Оип=2Е — 
четное 

а <бип=2Е+1 — 
нечетное 


САС РА 9 8 8 8 8 8 О Я В А А Я В ИВ 


Определите знак результата. 
1. (-5): (13): <0 
2 ЕВС т,5)'>0 

<> ВЫ (+)-(-) 
3. (-15)-а2<0 


4). а? > 0;1+а2> 1;0< 


33 = 27; 8 >0и33> 0 
(24—16; =2=0; 

п =4 — четное 

(-3): = 27;-3 < 0;-27<0; 
п =3 — нечетное 


1). Са} > 0; (-)-(+) = (>) 
2). (-а)? > 0; (-а)з < 0; 


= (+)+(+) = (+) 
3). (-а)° < 0; —а2 < 0; (-)+(-)= (-) 
т. : 


а < 0 |- (-1); а>0 
а” < 0, та <0 п=2Е+1 


во б-свойство ню 95% 


{= 3. == {= 


ие побуретых 


а" < 0, тоа<0, п=5 


#ч. 25 


^ 


1-0 


№ < Ы 


= 


Глава Ш. Неравенства 


2). а` ь0= ия [150 


ь<0 ь>0 (5-е свойство знаков) 
а>0 а<0 
3). “>0>15>0 или Ь<0 (4-е свойство знаков) 
6=0 6=*0 
& а>0 а<0 
4). —<0<=>35<0 или 


6>0 (5-е свойство знаков) 
6=0 Ь=0 


2. Составьте две системы неравенств по одному из случаев п. 1. 
3. Решите системы неравенств. 


4. Изобразите решение каждой системы на осях. 


5. Запишите ответ объединением двух решений или одним проме- 
жутком. 


ВЕРЕСЕЕРСЕСЕЕББЫОВЫЕЬЕ 


Решите неравенства. 
1. (2х+3)(х-4)>20 
Решение. 
2х+ 3 | > >0 


1) а:5>0 


>0 а<0 
А == Не. 


ь | ах>6 | ела, 


Бека ве ИаРГ то 


$3. Системы неравенств с одной пере менно 
Л 


х-2<0 а 
п |1.-<0 
3-х>0 (0 ) Ь 


а>0 а<0 
Ь<0 или {6>0 
Ь=0 6=0 
а-6>0; а>ь 


а<ьЬ; 6>а 
3—х<0; 3<х; х>3 


+4 0х-3)”0 


$20, а-20(>0) 


и если а > 0, ттиб>0 


а<0 


ли 1 (8 
ив а < е 


во”. 


Глава 1. Неравенства 


Решение. 


Сравнивайте 
а м ны с нулем! Для этого надо перенести все члены 
Ую часть и привести к общему знаменателю. 


ЕО 2 2-5. р ав аъ 
2-х 2-х 2-х ны 
о х-1-2+х а а 
в. 0 ъ>0 | . (1); 69 
2х3 
2-х 
2х-3 2х-3 
ааа йе В 
—<0; 3Ь<0 или $6 >0 
2х-3>0 2х-3<0 ь 
или Ь=0 
В р | че 
2215 и [316 | УХА, 
х<2 х>2 то 2 х 


15<х<2 нет решений 


Ответ: (1,5; 2). 


Полезные советы { 

_ Если в двучлене (а-х) дан х со знаком минус, то умножьте вы- 

оменяйте знак неравенства, получите (х-а) — 

‚ошибку меньше. Если дан двучлен (а-+ х), то 
.озтэи9явЧэн этыо 9 


-) ип 


‚ Системы неравенств с одной пе 
ни —— 


Решение. 
Примените полезные советы. 


р - (-2 
Ве” ( а Е ео чаакыйе 
С). =+5>5 х>0 |1—0,5х: (-2) =-2+х=х-9 


0 


Ответ: 1; 2. 


х>3х-1 


Решите систему неравенств: |2х+1>0 
5х+6<2х+6 


Решение. 
1). Приведем неравенства к виду Ёх =: 
а :2 ВР >38 -1;1> 35-х; 


2х<1 | :2 х<0,5 № 2х. чо2х<1 
3х<0 х<0 


2). р. ПИ решение на оси: 


оны $ 3; за, (3 + 

сие жена па бщмемос ш 
С за мзащано длыз 

ее. 

ре. 


ы 


О а баьае чан во 
феей 
(о 


Од, ас 


ня 


Попробуй-ка реши! 


1. Найдите координату середины промежутка, являющегося 
множеством решений системы неравенств: 


3 


2. При каких значениях 7 система не будет иметь решений? 


5-3х <4х-2 
2+3х <2т+2х 


Ответ: 1). 0,925; 2). т<1,5. 


&и вотоксз 


Футофиестия из) 
Решение 
— №. Нестройте 1 


Графическое решение линейных неравенств 


Найдите абсциссу х, точки пересечения графика с осью Ох. 

Значения х, при которых часть графика находится над осью Ох, 

есть решение неравенства Ёх + 6 > 0. Значения х, при которых 

часть графика находится под осью Ох, есть решение неравенства 

Ех +Ь< 0. 

При переходе через точку х, = а знак неравенства меняется на 

противоположный. 

5. Если неравенство нестрогое (>; <), то значение х, = а включается 
в ответ. 


записать промежутком. 


решите неравенство по графику (рис. 1, а, 6). 
и. х 


<] Глава И. Неравенства ‹ 


В 


1. Решите неравенство 2х-5>0 с помощью графика (рис. 2). 
Решение. 


1). Постройте график функции у=2х -5. 


2х-5=0; х, =2,5 


И 
х =-=— 
а 


2). При х>2,5; у>0 


Ответ: у>0. 


Рис. 2 


неравенство с помощью графика: 6-3х <0 (рис. 3). 
ВЕ 
Постройте график функции у = 6 - 3х. 


$4. Графическое решение линейных Неравенети 


Решите графически неравенство 4х +8>0. 
Ответ: [-2; +)» 


решение систем неравенств 
ной переменной 


1. Постройте графики двух функций в одной системе координат: 
у=Ех-+Ь (Г); у=ЁЬх-+Ь, (П). 
2. Найдите решение каждого неравенства (штриховкой). 


3. Найдите, при каких значениях х выполняются оба неравенства 
4. Ответ запишите промежутками. 


0) ис. 5) Бу-=- 1 @) (рис. 6) 


Глава ПТ. Неравенства 


о 95+ ие. 9-11) ис. 5) бу =5=-ВАТ) ис. 6) 


| ЕЕ а 

ГУ] [э [81 0 
р 
Е 


3х +3 = 0; -3х =-3; |х-1=0 Е 


-3х+3>0 Прих<1 (П) | |х-1<0 прих<1(П) 


3 
пе при х>-2 (0 сари -х-1>0 прих<-1 
т, ох-820 прих>2 


[о (п) в аа 


у20 (1 ^ 
_ |Ответ: нет решений. 


г: то а монввс НАН 


Ттип неравенств. |{|<а, а>0 
Рентение записывают двойным неравенством —а <{<а или систе. 


2—4 
+<а 

На оси О этому неравенству удовлетворяют все точки отрезка 
[-а; а], которые находятся на расстоянии, меньшем или равном [а] 
от точки 0, причем если а = 0, то ё = 0. 

Если а < 0, то решений нет. 


мой неравенств: | 


Например: 
1). [х| < 4, то-4<х<4 
2). || <-2, то решений нет, |х|> 0 


_ Наоон ИЖ, 


% о —4 0 4х 
"Ответ: (-4; 4). 
{И тип неравенств. |#|>а, гдеа — число 
Г“ ИВ 
а = бое число. 
два неравенства: > а или | < —а. 
авенству удовлетворяют все точки промежут- 


которые расположены на расстоянии, боль- 
0. Еслиа = 0, тоё = 0. 


Глава Ш. Неравенства 


1. Определите тип неравенства. 
Ттип: | {| 
ным неравенством —а <#<а. 
П тип: || >а, 
и > а. 


а 
› решение запишите в виде системы | 6 или двой- 
> -—а 


решение запишите двумя неравенствами: { < —а 


2. Решите систему двух неравенств (для Г или П типа) или двойное 
неравенство для [Г типа. 

3. Изобразите на оси Ох решение неравенств и выберите ответ: для 
Т типа неравенств пересечение решений (штриховок), для П типа 
объединение решений. 

4. Ответ: Т тип: [а,; а] или (а,; а,); П тип: (-05; —а] + [а; +°). 


ЕЕ 


знание 


Решите неравенства. 


[1+х| <0,3 
Решение. Г тип неравенств 
И). 5258 [| <а, значит, -а <&<а 
—— -— 
и Можно решить неравен- 
2). —0,3<1+х<0,3 [| -1 ство системой: 
у ЕЬ- 0.85% 0,3.—1 1+х>-0,3 _ |х>-13 
№ ы- 1+х<0,3 “]х<-0,7 


и ый } зао 


$5. Решение неравенств с неизвестной под знаком модуля 


2>-2 [3=>-2+2. [3520 _ 
р 3х4 


| 3х 
в 


4 
(9) : |0; —|. 
тает: | 3 


3. |4-5х|>4 
Решение. П тип неравенств 
|5х—4| >4 
Решим два неравенства: 
1. 5х-4>4; 5х>4+4|:5; х2 х>1,6 


ааа 
оны 
ь. —- 


45-4; 5х<-4+4|: 


5; х<0. 


х>0 | |1|<а значит 
вы =. 
3 +<а 
бай 
3 
[4-5х| = [5х-4|; 
[а-ь| = [6-а| 
бх—-4=Е 
[| >а, 
значит, #<-а 
или ф>а 
8 
—=8 
5 6 


1: воть 6х + |< 7. 


—-&> 1 


ы 


Глава ПТ. Неравенства 


Ответ: —1; 0 — целые решения неравенства. 


Замечание. В дальнейшем мы будем применять алгоритмы ре- 
шения неравенств |{| > а к выражениям, отличным от # = #х +5. 


Попробуй не реши! 


1. |1-х| = 
2. [2х_3| <5 


‚Попробуй-ка реши! 
вы ы 


3. очей график у= В (см. тему «Функция»). 


шмот 
Ответн 1). -в; 8; 2). [-1; 4]; 3). Рис. 7. 


‚вето 


< н мэтэн: ‚ зииолча отновааов М 
ме деынияй по 


Квадратные неравенства 


Квадратными называются неравенства вида: 


1. ах? +6х+с 20 
2. ах? +6х = 0 
3. ах? +с 20 


дратных неравенств 


1. Приведите неравенство к одному из видов: ах? +6х+с 2 0; 
ах? +6х > 0; ах? +с > 0. Еслиа < 0, то умножьте на (-1) обе ча- 
сти неравенства, поменяв его знак на противоположный. 

2. Решите уравнение ах? +6х+с=0; ах? +6х —0 или ах? +с=0 за чер- 
той; если есть корни, то перейдите к п. 3. 

3. Разложите трехчлен на множители: 

4. Решите неравенство а(х-х,)(х-фх, 
неравенств: 
если (х-х,)(х-х,) > 0, то 


ах" +в х+е=а(х-х )(х-х,). 
) =0 |: а. Составьте системы 


если (х-х,)(х-х,) < 0, то 


Е или 2-2, <© х-х, >0 х-х, <0 
х-х,>0 х-х, <0 Во [5-х >0 


Решение систем неравенств и есть решение квадратного неравен- 


Глава Ш. Неравенства 
ет, 2х? -3х-5=0; а=2; 6=-3; с=-5 
Р=Ь? —4ас=9+40=49; /р=/49=7 
8—7 | 
х == =-1 -6+/р 3+7 
4 Хх,» = ТВ = 
2а 4 
2). Разложите на множители: ах? +вх+е=а(х-х,)(х-х,) 


2х? -Зх-5 ==] 


5 
| 3). 2-8] +10>01:2 [#8 @+0>0 
4 х-8<0 а>0 |а<0 
2 или 2 аб > 0; 7] <0 
х+1>0 х+1<0 Ь>0 | | 
‚№ 
НЕ 
и х | 
или Е 
‚НЕА о › 
: =<- рые 
о Ба < Чайк-Г бм 


ева 5; +0) или так: х <-1; :> 856. 


$6. Квадратные неравенсть 
—ызмзмыз<з<з<мы———ыы—ыы—=——— 
х<2 
В 222> <, 
ы 2 8 5х 


Ответ: (2; 8) или так: 2 <х< 8. 
Я 3. ГИА. х?-3х<0 
| Решение. 
й 1). х(х-3)<0 


х>0 х<0 а>0 |а<0 
< * . 
в [азота В 50 м ыы 


| х<3 


о 3 я 
х<0 
В < 
Ответ: [0; 3]. 0 3 С 


неравенство х?+5х > 0. 
(С°; —5] 5 [0; +). 
При каком наименьшем цело 
м значени тся 
+4? —45<02 и х выполняе 


РЕ Му к 


а ыы мо авиа к не жу неравенству. 


ий 


Глава Ш. Неравенства 


обо: |155 
пли | 9 < 0 а>0 а<0 
1+9>0 #>0 ао = 9, то Бот ь>0 


тогда 0<+<5 


—9 0 5 : 
5). Решим неравенство: 


№ 35 х? > 0 при любом х 
х?<5; /х? <; |х| <; Ух? = [хр х<а, 
-Ш<х<.Б; =-2,24<х<=2,24 |то -а<х<а; 


х=-2 — наименьшее целое \=2,24 
Ответ: —2. 8. 


1. Приведите неравенство к виду ах? +20. 
2. Если а и с разного знака, то перенесите с вправо (изменив его 


ие с 
) и разделите на а обе части неравенства ал? = с |: а; х* = ее 
р эх Ф-. 
$ Г 


е корень из каждой части неравенства: 


{2 


м 


№). ах? +с>0 
а>0;с>0; х — любое (1) 
2). а > 0;е=0; х — любое; 


х=0( 
ОЙ 
5; +59) (ПП) 


$6. Квадратные неравенсть, 


1). ах? +с<0 

а < 0;с< 0; х — любое (Г) 
2). а < 0;с=0; х — любое; 
ах? < 0 (П);х=0 

3). а< 0;с>0; 

Хе (-°; х,) 2 (х,; +00) (ПП) 
4). ах? +с>0; хе (ух) 


това: © 


Глава Ш. Неравенства 
2. ГИА. 0,01-х? >0 
Решение. 


1). 0,01 — х2 > 0, то 0,01 > х? или д? < 0,01 |а>Ь, ло6<а 
[х| < т; -т<х<т 
2). |х|< 0,1; -0,1 <х<0,1 или 0,1 — х2> 0, 
то (0,1 — х)(0,1 +х)>0 


Ответ: (-0,1; 0,1). 


_ ГИА. Решите неравенство 3х2 > 75. 


_ Ответа (= -5) © (5; +5). 
ыы * римеу 


же г» / 
и в >. пажа 
ЖаесВмим "АРТЕ © ь ев ‚$ 
0 =) вниэцевох недо» отндйвН. „& 
зан х нецох этноэмаН „8 
ВА 


п ий 
печи 


Метод интервалов (промежутков) 


Рассмотрим неравенства, содержащие рациональные выраже. 


Р(х) 
9(х) 
Решение неравенств Р(х) = 0 удобно рассматривать на числовой 


оси. Корни уравнения Р(х)=0 разбивают ось на несколько проме- 
жутков, на каждом из которых многочлен сохраняет свой знак. 


ния: Р(х) =0и = 0, где Р(х) и 9(х) — многочлены. 


При решении дробно-рационального неравенства = 0 корни 


(х) 
@(х) 


числителя Р(х) =0 и корни знаменателя ©(х) = 0 разобьют ось на про- 


межутки, на каждом из которых дробь 
(объяснение см.: 10-11-й классы). 9(х) 


На основании этого рассмотрим алгоритм применения метода ин- 


тервалов. 


сохраняет свой знак 


- Е на множители многочлен. 
ите корни уравнения Р(х)=0. 
х,› х,... на ось Ох: (если неравенство строгое или 
росе г или Я то точку изобразите свет- 


(< или >), до точ- 


ыы 4 


Глава Ш. Неравенства 


_2 1 © 

На втором промежутке справа знак поменяется, на третьем про- 
межутке знак снова поменяется и т. д. 

Если множитель стоит в четной степени (х?; (х + 1); (х - 2)*...), то 
знак не меняется при переходе через корень этого множителя. 

Например, при решении не- © ре мы: а т 

равенства х?(х — 1)>0 

0 1 - 

5. Выберите промежутки решения. Если неравенство имеет знак 

>0, то надо выбрать промежутки со знаком «+», если знак по- 


следнего неравенства <0, то — промежутки со знаком «-». 
Ответ запишите промежутками. 


Замечание. Когда усвоите применение алгоритма, возможно 
пункты 3, 4, 5 выполнять только на оси. 


9 РЕЗ 
Решите неравенства. 
1. (х-2)(х+1)(8-х)>0 
Решение. 
1). Найдите корни множителей: _ 
ео м — неа * 


Али = 


ве ое ы 


$7. Метод интервалов (проме Жуткое) 


6). Запишите промежутки, включая концы промежутков, в ре. 
шение: х < -1и2<х < 3 (неравенства нестрогие). 
Ответ: (—; —1] ‹/[2; 3] или х < -1и2<х<86. 


1). Найдите корни числителя и знаменателя, корни знаменателя 
отбросьте (на оси пустая точка). 


ПИК 
555 -8 о 5 . 
2). Нанесите корни на ось (х = 5 — пустая точка, 
равен нулю). 
3). Знак «-»› на правом промежутке. 
4). Прочередуйте знаки на промежутках. 
5). Заштрихуйте промежутки с «-»›. 
6). Выберите промежутки со знако 
венства < 0, то -3 < х<0их>5. 


_Ответ: [-3; 0] ‹ (5; +00). 


знаменатель не 


м минус, так как знак нера- 


А 


Фес < 0, то решений 
вне угяводзчио .(8 
=. - ь 


р. 


к м т 


Глава ПТ. Неравенства 


6. Еслиа > 0, то справа от большего корня знак «+», а далее на про- 
межутках знаки чередуются. 

7. Выберите промежутки решения: если знак неравенства больше 
нуля (>0), то нужно заштриховать промежутки со знаком «+»; 
если знак неравенства меньше нуля (<0), то выбирайте проме- 
жутки со знаком «—». 

8. Ответ запишите в виде промежутков. 

Полезные советы 

1. При нахождении корней уравнения все вычисления делайте за 

чертой, чтобы не мешать решению неравенства, так как это вспомо- 

гательные действия для решения неравенства. 
2. Если а > 0, то знак «+» на промежутках вне корней и знак «—» 
внутри корней. 


С Я 1 7 0 9 0 5 Е С И НЗ В 


Решите неравенство. 


1, 10435 >х 
_ Решение. 
1). 0>х* -3х-10 а>ь, то6<а 
х? -3х—10=0 х?-3х-10=0 
+2)<0 = ‚[х.+х,=8  2=5 
2 В |ы д ==10 ох; ==2“ 


22 + реа=(х = =) - ху 
мы. ‹ 


$7. Метод интервалов ( пРомежуть, ) 
в 


Полезный совет. По этому алгоритму решаются неравенства 
ах? + 6х 20 иал? +с20. 


3. ГИА. дх*-0,16>0 


| Решение. 

| 1). х?-(0,4)* >0 х?- 0,16 =0; 

| | 2). (х-0,4)(х+0,4)>0 х? = 0,16; х = +0,4 
У 3). 


| —0,4 0,4 х 


4). Решением этого неравенства будут два промежутка 
|| (-о0; —0,4) < (0,4; +). 
Ответ: (-—о; —0,4) ‹/ (0,4; оо). 
4. ГИА. х*+5х>0 


Решение. 

1). х*+5х>0 ие, 
_ 2). х(х+5)>0 и(х-=5)=.0; 

3). 


ж=0;х,=-5 
5 0 2 
_4). С; 51510; +5) 
_ Ответ: (о; 5] [0; +0). 
чани ®. Один и тот же пример можно решать разными спо- 


этому выберите тот способ, который даст более простое ре- 
способ решения не оговорен в условии примера). 
Ни: 24 


‹ 


ооо и Г оь 


о _ 


В ни чур (2 
= 4 


Решение. 


еслиа> 0,2 <0, 


12 
=х’-х+1>0, 
2 о то у > 0 при любом х 


так как О =6° —4ас=1-2<0, У ть 
то следует, чтоу> 0 2 я : 
при любом х р =Ь? - 4ас; 

1 


О=(-1)*-4--—.1=1-2=- 
2 
6. ГИА. Найдите решения неравенства х? в 3 <0, принадлежа- 


щие промежутку |-5 | 


Решение. 
1). Упростим: 
и 3х2 -5х-2=0; а=3; 6=-5; 
Вет <0 |-3 с=-2 | 
-5+УБ 5+./49 | 
2). Разложим на множители: стаи ма Е | 
3х? -5х-2<0 | 


Р=Ь? —4ас=25+24=49; 


| ах +Вх+е=а(х-х,)(хфх,); 


ег 
р: 

пота РВ (О 48а ДГ 18а . 
к, > т К 5. 


$7. Метод интервалов (промежутиь) 
——9 


х'-14х-15 
10-—4х 


| | 7. ГИА. Решите неравенство 0. 
М 


Решение. 
1). Разложите на множители числитель и знаменатель: 
1—ЧИх = 15 =0;: 
1950; а а! 
2(5-2х) | ИТ ЗН 
| 2). Нанесите на ось корни: 1; х'+рх+4=(х-х,(х-х,) 
х, = 15; х,=2,5 


УЖ - УПА - 


—0': —=1 2-0, 15 х 
3). Определите знак на промежутке: пусть х = 0, 


(0+1)(0-15) 
10-0 


тогда <0 (или по знаку на правом промежутке). 


4). Прочередуйте знаки. Выберите промежуток со знаком «+» (>0): 
х < -1; 2,5 <х<15 

_Ответ: (—; —1) (2,5; 15). 

Попробуй не реши! Решите неравенства. 
1. х*-3х+2<0 2. х2-9<0 3. 3х? -5х>0 
Ответ: 1). (152); 2), (-3;3); 3). С 0) <. Ё а 
й-ка реши! 3 

| енства. 


ее хе 


ЭВ ас; 


Глава Ш. Неравенства 


3. 


о трофико новы у = ах? + вх + с. Нанесите на 

, они есть, и проведите ось симме- 
пре через середину отрезка Е х,] (или через х, — единствен- 
ный корень уравнения) параллельно оси Оу. Изобразите на оси 
симметрии верптину параболы ниже оси Ох (произвольно), если 
Ф>0иа > 0 (рис. 10), или выше оси Ох (произвольно), если р > 0 
иа < 0 (рис. 13). Если х, — единственный корень, то вершина па- 
раболы в точке (х‚; 0) (рис. 11, 14). Если корней нет иа > 0, то 
вершину параболы изобразите произвольно над осью Ох (рис. 12), 
и если а < Оир < 0, то вершина — под осью Ох (рис. 15). 


Изобразите решение неравенства, используя схему графика 
(рис. 10-15). 


Рис. 11 Рис. 12 
у>0х;ЕВ у>Ох;ЕЕВ х 
у<0Онет решений у < 0 нет решений 


$7. Метод интервалов ( пРомежутко 


| Решите неравенства, используя схему графика. 
| 1. 2х2-х-3>0 (рис. 16) 


| | 2х?-х-8=0 
| НИЕ У 
| в: ? 2 = 
| а ;) 
| х, = вв = х. =-Ца=а, а>0, 
| 42’ 

ветви параболы 


направлены вверх 
а>0 
О ре. 
у>0 


Рис. 16 


3 
ЕТ >— на промежутках 
вне корней 


Ответ: (-; -1] 9 |8; +=] 


} 


в: как определения функции у- 223 чи 
| °. 17. 


вЫ! я имеет смысл, 
- _| если 1(х)>0 

. —> №: к; 1(х) = — х2 + 2х3 
в ен 


т 


\ 


а 
, 


Глава ПТ. Неравенства 


3. Найдите все значения г, для которых при всех действительных 


значениях х выполняется неравенство (г? -10х? +2(г-1)х+2>0. 
Решение. 


2 2 
(: = +2("-1х+2 >0 


а Ь с 


1). Составим систему: 


НЕ (Г) ах? + 6х +с>0, 
2 
г: —2т+3<0 (П) если В = В; 
2). Решим графически каждое р (ь\ 
неравенство: =] —ас; 


ОТОЬ ду 

Юля ки Рис. 18 

_ Общее решение: г < -Зиг> 1 
_ саня значениях г из промежутков (—0; —8) < (1; +0) 


сэ зыполняется при всех значениях х © Е. | 
ример: приг-# 8574254250, 2. 1-6<0,а>0, # — любое 
иер Ч Пр -в=-25. АСЯ дк Аз ии ай, 


Глава ГУ. Степени 


Степень с натуральным показателем 


Действие возведения числа в степень имеет несколько опреде- 
лений в зависимости от показателя степени, который может быть 
любым действительным числом: натуральным, нулем, целым, дроб- 
ным, иррациональным. 

В данной теме даны степени с разным показателем, поэтому, изу- 
чая тему, надо найти степень с нужным вам показателем для данного 


иков 9-го класса такое изложение удобно при повто- 
из $ 


степени числа записывают 


сре нозюмаяь 
зовх зпачевиях а 


Глава ГУ. Степени 


| ОМ . . . . 
а” =а`а`а.... а =6 — степень а, =а 
п раз 


2 
Например: 10'=10; (-1=С0-С0-С0=-; В -5 ь БЕ 


| 

Определение можно записать так: 
25 

| 


(-1'=С0:СО=Ц; (0,2)=0,2.0,2.0,2=0,008 5 
Читают степень так: ав степени п или п-я степень числа а. 


ь значения степени а", п Е М 


1. Определите показатель степени п — это количество множителей. 

2. Если основание степени а > 0, то перемножьте основание степени 
п, раз само на себя, в ответе получите положительное число. 

3. Если а < 0, то выполните п. 2 при п = 2 (п — четное) — в ответе 
получите (+); если п = 2Е - 1 (п — нечетное), где # = 1, 2, 3..., то 
в ответе получите (-). 


Например: 

1. (-0,2)8 = (-0,2): (-0,2)-(-0,2) =-0,008 п=3; а=-0,2 
2. 3*=3:3=9 п=2;а=3 
3. (-0,1)* = (-0,1) - (-0,1) - (-0,1)- (-0,1)=+0,0001 | п=4; а =-0,1 


4. (-1)2" Е +1; (-1)" 1 =-—1 
Внимание! Если знак минус (-) относится к основанию степени, 
то основание степени вместе со знаком (-) ставится в скобки! Если 
—) относится к результату возведения в степень 
скобок т, то знак ( ) 


числа. Это замечание имеет значение для степени 


телем. 


3485 -2) (8; : у ак ыы се 
1. т 5) = -5*, но (-2)* =-— 


$ 1. Степень с натуральным показатель 
и 


а—мжм—мммм—м—м—ыы—ььыыы»—»—»—»—»—»ыь—ю—ю—ю—ю—ю—юю—»Фю—ю—»—ю—Юю—ыю—=»ыю—ю—ю»ыю=»=ы—=—=»=——+ 
3 3 а а. 
1 ПЕ [1] |_ 2с= 8 
2. ев" +2 ие 2+2 В ь Ь 


. Запишите в виде степени произведения. 


1).2:2.2=2 2). (-3) : (-3) : (-3) . (-3) = (-3)* 


4). (х+у) - (х+у) (ху =(х+у 
_ 5). Саб) - (-а6) + (-аб) - (-ав) = (-а5)* 


' 


эй Вычислите: 1). (0,1) 2). В 3). (-2)° 4). (-3) 


а 
Ответ: «а 0,001; В 32; 3). 64; 4). —243. 
ВИННИ! >) с 


м2,  Ватишито в виде степени. ых. 


6х 
а г мя 2). эх 
м о з 


_ 3). а-в5а-ь) 


быннай 


Глава ГУ. Степени 


меньше 10, но больше 1, Умноженного на 10". Такая запись примё 
няется в физике, химии, экономике и при вычислениях на ыв. 
калькуляторе. ый 

Например: 

1. 5600 =5,6 - 1000 =5,6 - 103 

2. 6500000 =6,5 - 1000000 = 6,5. 10° 


в стандартном виде 
п показателем 


Дано: 6 > 10, записать 6 =а` 10", где 1 <а< 10, пЕМ. 
1. В числе 6 > 10 перенесите запятую влево на столько цифр, чтобы 
в целой части полученного числа а была одна цифра. 
Например, в числе 6 = 218,3 перенесли запятую на 2 знака влево, 
после цифры 2, значит, число а = 2,783. 
2. Сосчитайте количество цифр, на сколько перенесли запятую, это 
и будет показатель п при основании 10. 
Например, в п. 1: п = 2, значит, 10°. 
3. Запишите число 6 по формуле 6 =а : 10". 
Например: 
1.6 = 278,3 = 2,783 : 10? |6 =а: 10"; 1<а< 10, п=2 
2.6 = 10300 = 1,03 - 10* п=4; а= 1,03 | 
4 цифры к. 
3.6 = 182000 = 1,82 - 10° | п=5; а = 1,82 
5 цифр 


го 


} ТЗЯНИЯ 


ВЕНЫ оз вЯ 


$ 1. Степень с натуральным показать 
вы пиназанивнныя Лех 


«ЗА, —,—|,щ——2222<< 


2. 


3. 


о 


2 
Поверхность земного шара составляет более 510 млн км › объем 
Земли свыше 1000 млрд км”. Запишите эти числа в стандартно 
виде. 
Решение. 


1). 510 млн км? =510 000 000=5,1 -10° км’ |(,) < на 8 цифр 


п=8 
2). 1000 млрд =1 000 000 000 000=1 10"? км? | (,) <— на 12 цифр 
п = 12 


3). Запишите в стандартном виде числа. 
1). 70 005 = 7,0005 : 10* 


п =4; а = 7,0005 
2). 150 250 000 = 1,5025 : 108 


п=8; а = 1,5025 


ГИА. Площадь территории России составляет 1,7:10' км’, 


аСША — 9,6. 10° км?. Во сколько раз территория России больше 
территории США? 


1). Примернов 18 раз 2). Примернов 180 раз 
3). Примерно в 1,8 раза 4). Примерно в 5,6 раза 
Решение. 

1,7.10':9,6 10° =17-10°:9,6 - 108 — 
=17:9,6 = 170 : 96 = 1,8 раза 


Ответ. [12 Ва | 


9 = д 


1,7 107 =1,7 -10-10° = 
=17 10° 


стандартном виде числа. 
25,1 3. 25 000 4. 46 млн 
вляет 5,9 . 107 человек, а ее терри- 
3 ответов харак еризует ‘среднее 
> р ее рут т: 


ыы» 


2 м хмшниа5 
‹ 6.10:; 5). 4. 
‚о, воли ^^ 


Глава ГУ. Степени 


Свойства степени с натуральным показателем 


9 Ра 


Свойства степеней будем записывать в виде формул. 


Свойство 1 5 


Например: 
и 53. 54 = 5314 = 57 а” а* = а”*" 2). 22+3 = 22. 23 | а"*" = а”. а” 


ь еп, 9 2 
Свойство 2 а :“=а" "„т>п,а=0 <> [а"—*=а”: а", т>п 


Например: 
1). 37 33 = 373 = 34 
2). а * = а? : а? = аз 


Свойство 3 (а” а" | = а"" Ой | 
| 


Например: 
1). (72) = 72-5 = 70 | ("= а"" 2). а = (а?)" = (а а" = (а)! 


Свойство 4 (а. | (@-6)"=а"-5" | = | (@-6)"=а"-5" | В" |< а" - 5" =(а-5)" | >В” а" - 5" =(а-5)" | -Б)" 
Например: 
1). (12-3) =122 . 3? =144 -9=1296 
2). 2-5 =(2-5)* =10* =10 000 


7, т ааа == 


о ^ ой ВК ОН ДО 


> 
Я 
® 
з 
| 
> 
з 
= .= 
З 
№ 
2 
„= или х 


(а. 6)" =а" 5" 
а” в" =(а:6)" 


и” 10 [10` ак инз | „# 
а М) й а" [1 
за г ть 


$ 1. Степень с натуральным показать 
ле. 


Г 
© 
—^ 
И 
[.*) 
— 
© 
^ 
| 
=> 
№ 
© 


25—64 36 =729 58 =15625 

27 —128 3'=2187 57 =78125 
38 =6561 58 =390625 

2 =512 3° =19683 5 =1953125 

2 —1024 30-59049 | 509765695 


> 
И 
— 
= 
© 
© 
И 
м 
|< 
© 
© 
© 
И 
© 
= 
№ 
© 


| Замечание. Пользуясь таблицей, можно сразу записывать значе- 
ния степени, если основания 2, 3, 5, аесли основание другое, то посмо- 
трите, нельзя ли его записать в виде степени с простым основанием. 


ия выражений, 


Найдите последнее действие в примере для степеней с одинако- 


вым основанием и запишите фо 


рмулу решения за чертой: 
а” +пв 


= 4" * а”; а" =, а"; а”" = (а”")" 
2. Примените формулу п. 1 и най 
Например: 
1). 3:3 =35-2 =38 =27 
2). 5'.5=5°" = 53 =125 "а" = а” +" 
3). (2) 22—28 64 (а")" = ат: 
ли о ый чаюк разные основания, но одинаковый показа- 
мените формулы: а" +5" =(а.5)"; д": " = (а:6)". 
5°=(2.5)° =10° [а 6" =(а-5)" 
ни составное число, то разложите его на 


' примените формулу п. 1. 


дите значение степени. 


а”: а = а”-" 


7 
, 


10° 

Вл 12.= 22.3; 

Ко ина за" +8 

о | (@-6)" =а" 5" 
| ржет 


ре иаь 4; 


Ум атян® 
и“ 


_ ааа 


Глава ГУ. Степени 


Вычислите значение степени (1-8). 
га 4 4 4) ` 256 а] _а” 
35 Е 310 во 


3. (а°)' : (а?) =а“ :а18 = ам-18 — 9 


2 2 п 
4. (хи) А. (уз) =: у (а: 6)" =а" - 5"; (а”)' =а”"" 
5. (0,25) - 4" =(0,25 - 4)" = =1 а" - 07 = ата" = 
6. 92т са р =оеяь о" а” е а” — а"+" 
в". 48 (6:4) эж а (а 
о Ще р У ме Ноа В 
8 р. 522 _9 и 521 В ж- ь 5-9) _ 5" 5 15 че АА 
у 2510 = (52) 520 бе 59-5525 
2 3 
9. ГИА. Представьте выражение о в виде степени а и найдите 
3 г — 


$ 1. Степень с натуральным показатель 
Ь, .`|,.`|`,—————жЖ—Ж—Ж—М—М—Ж—ФЫ—.э„—_//З- „М. 


Решение. 
1). Вынесите за скобку в знаменателе 2”-1 (то есть разделите 
каждое слагаемое на 2"-1 по формуле а" : а" =а”"). 


В 0. 10. 


9 а `я в (а+Б):с=а:с+6:с 
ри 97 о" ©: +1) 2" 55 о" ТН ия у. оп-пн = 2? 
— Эл) ыв, 22 2 4 


Ответ: 4. 


- Попробуй не реши! 
Вычислите. 


6 2`\3 

1. (0,1) -10° 2. В | В Ри -чы 

3 5 ПЕТЬ 
—_ 4. (<) 5. [еи:) . [ии №. 

з 3 

Ответ: 1).10; 2). |2 7 ве. в ЗБ 
\® ы м 5 ы ). Руа: 4). 11 ; 5). Зе у 2“. 
Попробуй-ка реши! 


6) (10° +5" 2—5. 28): (45°. 10°) 
167? р. 4” 
ам = ы" 


Степень с целым показателем 


показатель степени 


ат= Ь — степень (результат) 


основание степени 


Запишем в таблицу определения степени с разным показателем 
в виде формул. 


не имеют 
смысла 


$2. Степень с целым показатель 
м 


2 
Например, вычислите: 1). 2). В $3). 83° = 1. 


1). Показатель равен 2 — Гформула 
2). Показатель равен -2 — Ш формула 


3). Показатель равен 0 — П формула 
2. Вычислите значение выражения по найденной формуле. 
Например: 
1). 18? =18.18=324 а =а-а.... ‘а 
——— 
т раз 
ты т 
2).|-| =2?=4 = =а” 
В 7 
3). 3°=1 а’=1 
Замечания 
1. (-а)" = а", если т = 2п — четное число. 
2. (-а)" = —а", если т = 2п — 1 — нечетное число. 
Например: 
ИИ. Лт ВЕ вы 
С тот "он" ча" 
М 3 ссд = т 
2) = -8 а =а`а....`азт=2п-1 
4. и еа 


‚ный совет. Удобно пользоваться таблицей значений сте- 
м а=2; 3; 5ит=-4, 53,2, —1, 0, 1, 2, 3, 4. 


) 
‚ 


Глава ГУ. Степени 


а 1 
А О О О О О О О 
1. Найдите значение выражения: №: =10Е: 


= а —_(_9\-3 
Решение. 2). (-0,8) 2; 3). —(-2)°. 
1 
По За ВЕ: 
) 10*=-0,0001 |а 5-е а" = а)" 
7 1 
2). (-0,8) * = = (-а)" а”; 0,64- 64 100 
; =——; 1:0,64 ==; 
(—0,8 100’ 64 
№ _100 _25 или так: бе 
—0,64 `64 16 м Е 5 
[-] -(5) _ 25 
5 4) 16 
ы —1 Е 
(98. 2 
№ —(-2) 2 = (-а) а 
2. Найдите значение выражения. 
№932 (-2) 25). № 335 9). 15-15 
Решение. 
И ыО 5 
ыы СР он 1:1, И Е 


2° (-2)* 8 16 16 16 16 а 


26 9 18 18 18 НОК (6; 9) = 18 


обиты $ Е аа 
к ВЕ ее эн (2) = 
не м, 


_в виде дроби: 1). 5а6; 2). ыы 
‘+2у”; 5). ты тд) ны 


тк. и :- д” = д“ 


‚авы 


2 -й —2 1 . 1) 
№5 "-@-5 ав в в 


ры 
@_5 | 426? | - а°5 
св И 
^ (6-а)-а® 


ы ху’ =(х-У(а+у) 


$2. Степень с целым показатель 
ы 


1 . 
(а-5)"’ 


(а-6)" = 


Й 


(а-6)° =(6-а) 


Полезный совет. Показатель степени относится только к тому 


|| нием является выражение в скобках. 


-3 -8 
| 4. ГИА. Расположите в порядке возрастания: (5) $ (2) Е ы 


основанию, у которого он записан, или ко всей скобке, если основа- 


8 в: 


Запишите степени с положительным показателем степени и срав- 


| | Решение. 
| 
| 


ните: 
в в [3 
[1 | 1*= (7) >: 
-8 Е з 
5) Е = = 


7 


ее 


8 


же 


Глава ГУ. Степени 


{А 


Свойства степени с целым показателем 


Свойства степени с целым показателем такие же, 
степени с натуральным показателем, 
целые числа. 


ба” а” = а”*" 


как и свойства 
еслиа= 0; 6 =Оип, т — любые 


т+тп 
а = 


ИН” Ча? = а”-” 


$$ $$ 


6 
2 й 
3. (а") =а" 8. а” =(а")' =(а")" 
4 9 
5 


10. 


аа" а" _ (а) 
я (2) ь" а (=) 


Замечание. Формулы 6-10 те же, что и формулы 1-5, но ими 
удобно пользоваться, когда они записаны справа налево. 


И 


Определите порядок действий в примере: 
1. Выполните действия в скобках и приведите основания степеней 
к произведению степеней простых чисел. 
Например: (48); = (2“. 3) 
2. Возведите в степень произведение, используя формулу 
| "=а" >" с" 5 ых. Е 
с пень в ‚степень (а”)" =а 
е или деление отериней с одинаковыми ос- 
Ро; а" Жо Н + зные, 


ыыы в 


у: @ 


$2. Степень с целым показа 


—8 
| ма 278 
1. Упростите выражение (0,25х РУ - [= . 
| О Решение. 
| ТЫ 1). Упростите выражение в скобках: 1 
| 2 53 0,25=—2=27, 
0,25% у| || = - 
о = аа 
с . а —=и 
| р (21%) (= 2-2 у?) ее у 


2). Возведите в степень произведения в скобках: 
66-62) - | оке 
(а”")" =а”" 


| 3). Возведите степени в степень: 
к ВВ = 
4). Перемножьте степени с одинаковыми основа- 


ниями: 
— 246, дано, 


88 = 22. х- у = 4х ИЕ 1 


Полезный совет. Не делайте вычисления «сразу», а прописы- 
вайте последовательно все действия — не будет ошибки. 


2. Упростите выражение 0,6с?4^. ата. 


_ Решение. Применим алгоритм, начиная с 4-го пункта. 


я Е тп — пт+п. 
Г ь ‘4 [0 з) (сс) (4*а-*) = а и а” , 
Е | РС 


э наажса 


ъ: 2+(-2)=2-2=0 
М ОТОС 3 км г: ТР. 
НАЛЕВО эзанн- 


бю > йчакево п 
овдомии хыгн 


Глава ГУ. Степени 
овом 
Полезный совет. Если даны действия деления и умножения 
степеней с одинаковыми основаниями, то запишите общее основание 
с показателем, равным сумме (если умножаем степени) или разности 
(если делим степени). 


3. (3? у 
ия 


4. Вычислите 


Решение. 
8 п 
2 —10 
3 20’. (3 ) Е 3 10. 316 _ зона иг ет (а”) и а" а" = а”*"; 
32 г 32 ге т В а”: а” =а”"" 
Ответ: 81. орет 
5. ГИА. Представьте выражение в виде степени — 5 ч_5 
Решение. х бт 


Вынесите за скобку степень 
с меньшим показателем 


д" хх +") _ 
хх 21+ +4) 


Хх — 
т 

Е 

Ответ: х*. 
Замечание. Действие вынесения за скобки множителя — это 
действие деления каждого слагаемого на этот множитель. 

9ав- # ан 
6. Упростите выражение том . 
6-12 

Решение. 

1). Приведите основания би 12 к основаниям 2 иЗ: 

На (— ие в у о, уе: 62.3; 

‚деф 3. зу’ 12-23 


скобках 1 в. степень п: д 
6 


ча № 


„58 ‚38 10: 8.0076 


м 29 ит. а ` 


|| Г 


| $2. Степень с целым показатель, 
= 1: 94 
7. Упростите выражение и вычислите, если а — во 


| а5* * 1х. ] 
| 9 25 


Решение. 
1). Возведите в степень выражение в скобках: 


(3? у (а? у" к (5) * (а6)" =а". 


2). Возведите степени в степень: 


а -6 8 35 $ 
ть - (а")" =а”" | 
| 3). Умножьте дроби: 
| ат =: 3-8 ИСХ 
3-01. 59 ьаьа 


4). Разделите степени с одинаковыми основаниями: 
36 =ЗЬ | а": а"=а”-" 
о 5). З6=3* 3 =35 
Ответ: 3. | 
8. Запишите в виде степени произведение 10" . оАРАЗуЗ". 
пои 


8 


а” 5” с” = (абс)” 


Стандартный вид числа 


показатель степени 


ат= Ь — степень (результат) 


основание степени 
Стандартным видом положительного числа Ь называется его за- 
пись в виде Ь = а. 10", где 1 <а < 10, п — целое число. 
Число п называется порядком числа а, число а — мантиссой. 
Порядок числа показывает, насколько велико или мало число. 
Например, порядок числа а равен 4. Это означает, что 
10000 <6 < 100 000. Если порядок равен -3, то число 0,001 <6< 0,01. 


1. Если число 6 > 10, то перенесите запятую влево, чтобы в целой 
части числа осталась одна цифра (см. алгоритм 44). 
Например: в числе 12 500 надо перенести запятую на 4 цифры 
_ влево, получим а = 1,25; п = 4. 
Зы Если число 0 <Ь < 1, то перенесите запятую вправо, чтобы в це- 
лой части осталась одна цифра, отличная от 0. 
Например: в числе 0,00152 запятую перенесите вправо на 3 циф- 
исло а = 1, ‚52; п = -3. 
числа п — это показатель степени числа 10. 


ь-а. 10". от: 6,5 = оо. 
:109.0,00152 - 152. ‚10° 


$3. Стандартный вид ие 
2). 0,00051=5,1: 10“ п = —4 (,) > на4 
4 


3). 0,027 . 10°=2,7.10® . 10° = 


5 п =-2 (,) > на2 
2-10 =2, 7: 103 а” ь а’ =а”*" 


4). 118 - 10* = 1,18 - 10?. 10* = 1,18 : 10° | п=2 (,) < на2 
2. Выразите: 


1). 2,85 - 103 см в километрах 

2). 1,9 - 10? тв килограммах 

Решение. 
1). 2,85 - 10° см = 2,85 108 м=2,85 : 103 км, 

так как: 

2,85 - 10°: 10? = 2,85. 10%? = 2,85 - 108 (м) 

2,85 - 10°: 10° = 2,85. 10° = 2,85 - 103 (км) 
2). 1,9. 102т= 1,9. 102. 103 = 1,9 - 10 (кг) | 1т= 1000 кг = 103 кг 
Полезныйсовет. При умножении и делении чисел, записанных 
в стандартном виде а ` 10"; с - 10”, надо умножить или разделитьаис 


и по правилу умножения степеней выполнить действия над 10" и 10” 
(10” - 10" = 10”** или 10” ; 10" = 10”-"), 


1м = 100 см = 10? см; 
1 км = 1000 м = 10% м; 
а" а’ = а”*" 


О Е ОН И И 8 И 


е действия (12). 
(5,2 -10*)=4,4-5,2. 10-3. 10% — а замена? 
288 . 10' . 10' =2,288 . 10? 22,88 =2,288. 10' 
сома 1052. = 1.02% 
п=-1 (,) > 
на 1 знак 


‚сса чм 6,4 - 1023 кг. Что 
и во ско те ‘раз? Результат 


Глава ГУ. Степени 


| оо песо ООО ООВ 


Попробуй не реши! 


1. Представьте число в стандартном виде. 


1). 128000 

2). 0,00006 

3). 0,013 : 10° 

4). 0,55 

5). 85 : 103 
Ответ: 1). 1,28 . 10; 2). 6: 105; 3). 1,3 : 10}; 4). 5,5 : 101; 
5). 8,5. 10°. 


2. Выполните действия. 


1). (3,14 : 103) - (2,1 : 105) 
2). (1,96 - 10-2) : (2,45 - 10-2) 
Ответ: 1). 6,59 : 10; 2). 8. 


Степень с рациональным показателем 


Напомним, что к рациональным числам (©) относятся: натураль- 


т 
ные (1, 2, 3...№), целые (0, +1; =2... 2) и дробные числа вида и где 


тей, пЕ М. 
В зависимости от показателя степени г степень 6 может быть про- 


[9 20 
изведением равных множителей а" =а`а‘... ‘а, или 1=а’, или дро- 
ал Е. 
бъю а" =—-, хотя общий вид степени один и тот же: 
а 


показатель степени 
а’ = [о] — степень (результат) 


основание степени 
т т 


Дадим определение степени с дробным показателем а`иа". 


т 
Определение 1. Если т обыкновенная дробь, п + 1, тп Е М 


„ЖЖ 1 2 
в =; 05 =0; /3=38; 4 =28; 05 0 


- 


303%, $5 -1 
 — обыкновенная дробь, п + 1, т, пе Ми 
г Е: & Масса Марса 6: 


Я 2 р 


ЖРО сколько приз? Роз 


Глава ГУ. Степени 


т т _т 
Внимание! Степени вида (-а)", (-а) ” и 0" не имеют смысла, 
если —а < 0. 


позе СЯ прно 
ров => & 


$4. Степень с рациональным показатель и 


6* ч 6° 
Вычислите значение выражения В 


А. 6 — В. д. 1—6 
Ответ: Б. 


Для удобства применения определения степени запишем все 
определения в таблицу. 


показатель степени 
(о — степень 
а — 


основание степени 


Глава ГУ. Степени 


22-2720 ОСД ССС ИНОЕ 


1 . - 
Например: э==2°; 8 =82 4/28 =24; —10° = -1 


—^-жльбрвонини Ч Ч 


Все свойства степени с натуральным показателем верны для сте- 
пени с любым рациональным показателем приа > 0, 6 > 0. 


Па 7 < 6136477" а? 0 
О а’ :а‘= а21 < 7. аР1=а?Р:а* 
3. (а?) =ам <> 8. ам =(а?)' =(а")’ 
4. (аб)? =а? ВБ? <> Эт а3 62 = (26) 
у Р р Р 
а а та 
И == 10. —=|- 
(* ЬР 7 ы 6? ({) 


Замечание. Формулы (1—5) верны и при прочтении их справа на- 
лево, полезно их прописывать для удобства использования. 


1. Упростите выражение: если возможно, например, вынесите об- 
щий множитель с наименьшим показателем за скобки, т.е. раз- 
делите на него каждое слагаемое по формуле деления степеней 
а”: а" =а”_" и запишите его перед скобкой, разложите на множи- 

е по формулам сокращенного умножения или соберите фор- 


4 4 
ие а36 + а63. 


® 


упростите выражен 
ме Ты 


$4. Степень с рациональным показать, 


| 2). 16° = 16" =: 2), = 422 =2' а" Ча"; 16 = 2%; (а")" Зам 


| 3. Примените при вычислении свойства степеней а” * а" = а”*", 
| ь ы 

ата =а""; $ (а")" =а”"; (аб)" =а" 6". ь 

ву 

| : 2 

| Например, упростите выражение х" | х я 

| Решение. д 

| т — ТП. пт. пп — пт+п, 
| бб: | (а”) =а”"; а" а" = а”*"; 
| ха | Т.е т = '=- в 1 

| Хх |а"= 

| п. а” 


| 4. Запишите ответ. 


Замечание. Обычно пример выполняется в «цепочку», а не по 
действиям, поэтому алгоритм применяется устно, последовательно 
упрощая выражение. Если пример состоит из одного действия, то на- 
чинают решать пример со 2-го или 3-го пункта. 

Например, вычислите 16`°.?5. 

Решение. 


в з —4.3 
р =(2*) У = 2-3 


ре” + 


и 


Глава 1У. Степени 


ачи® 25 в)“ 
1. Вычислите: 1). 43:45; 2). (53) + 0,2) } 


Решение. 
Чина «2-5 21 1 а":а"=а”-"; (а")" =а”""; 
1). 43 48 =488 48 (2?) 8 21 _1 Е 
ат 
а 
_2 3 * 2-5 3-4 : 1 
2). Ё г) + 0,2) =65 5 +5 “= (а”) ас 0,2===5°; 
-$-4 
=5° +5° =5'(1+5)=25-6=150 (об | 
п | 
Ответ: 1). =; 2). 150. 
2 5 Г сиди деть" 
6 -абз а“ 62-6? 
2. Упростите выражение: 1). т 2). ем ЕЕ 
а" а*-а“ 9+? 
Решение. | 
# Я | Вынесем за скобку | 
9 аб аб" а* 6") 1 _а а:Ь' с наименьшим | 
За З]ь? (2 в") ь поибииленны у | 
ак, -й аа” -=0: 6 == | 
НЯ Ь 
у х 1 1 
ИРИ «т Фвычи ъ#к, и р аьз :аб' РО Ы ИИ 
' ь ‚ | К же А 


им, можно рассмат; 


$4. Степень с рациональным показать. лен 


Попробуй не реши! 


1. Сократите дробь т 
и д 
ь _2 15 * 
2. Упростите выражение: а) (а°*)*. ы :) ; б) сз. Зе ь 
3 
3. (81р*) 4 
‚ и 1 Е 


Ответ: 1). х?-у?; 2). а) 1; 6) сз; 3). 2 


Попробуй-ка реши! 


3 
О 
Сократите дробь 3х —2х 


я х+3\/х ° 


_— Ответ: 1-х?. 


Степень с иррациональным показателем 


Иррациональные числа — это десятичные бесконечные неперио- 
дические дроби. 


Например, п =3,14....; М2 =1,4142135....; 3 =1,73205.... ит.д. 


т 
Эти числа нельзя записать дробью —, где те Я, пЕ М. 
п 


Определение. Если основание степени а > 1иа — иррациональ- 
ное число, то а” < а^ < а“, где а и а есть приближенные значения, 
числа а с недостатком и с избытком (строгое определение дано 
в старшей школе). 

Чем точнее рациональные приближения, тем точнее значение 
степени а". 

Например, © числа 2: 1; 1,4; 1,41; 1,414; 1,4142... 

ох числа \/2 : 2; 1,5; 1,42; 1,415... 

Тогда, например, 3? можно вычислить так: 

З=8 

3 =4,655535 

3.1 =4,7069644 

3144 —4,727694 ит.д. 

Аналогично, вычисляя 38°; 3'5; 3:42; 3", получим значение в, 
заключенное между 3 и3* , равное 3* =4,728804... 

На практике обычно берут одну из границ с нужной степенью 
точности © и вычисляют на калькуляторе. 


Теперь можно рассматривать степень с любым действительным 


: ем, причем все свойства степеней выполняются, так как 
показателем, - - 


степень с иррациональным показателем рассматривается как сте- 
сло пональным показателем с заданной точностью. 
ву немое отнтооЧи“ ‚$ 


$5. Степень с иррациональным показателен 


Решение. 
628 : (48 ы 98) =6728 : (4 . 9) = 


= 62% : 623 = 6"23-28 —6 


Ответ: 6. а" — 5" 
Упростите выражение сть: 
Решение. 


о а" 
беобощаю т 
1 
("+") (а"-5") а"-5" 


1). 


. ь" а" а"" = а" р" 


т я Ы Ь* 


ужо 
3). м7” ыы а“ УЕ& (а" 6") (а 5") Е 


а” р. 5” = (аб)"; 


36% Е (6? г = 628; 


: ВН Топора оон | 
ИЕ МООЯЦ онжхсим зитантой 
тя. 08 МОРЕ Же АНЕЛО!, 


Оо за 


3 антото 
ре не 2 


7 


Глава У. Корни 


Определение 1. Квадратным корнем из числа а называется чис- 
ло Ь, квадрат которого равен а. 

Например, 6 = +4, где —4 и 4 — корни из числа 16, так как 
(-4)? = 16 и 42? = 16, числа -4 и 4 являются корнями уравнения д? = 16, 
число +4 называется арифметическим корнем квадратного уравнения. 


Определение 2. Арифметическим квадратным корнем из числа 


а называется неотрицательное число В, квадрат которого равен а. | 


Ч мволически: 
_ Знак > арифметический = 
в; задратного —— а =6 — квадратный корень 


с > 
= Ца о 
| СА >. р", 1 


| $1. Арифметический квадратный корень 


Действие извлечения квадратного корня — обратное действию 
возведения в степень, когда по данной етепени (числу) и показателю 
(п = 2) находят основание степени. Га — действие извлечения ква. 
дратного корня (показатель корня — «2» — опускают и пишут про- 
сто \/а, а читают — квадратный корень из числа а): 

показатель 


основание степени —— 2 —= Ь — степень (6 > 0) 
х=\Ъ — действие извлечения квадратного корня 
Запомните! Неизвестное основание степени находят действием из- 


влечения корня из степени. 
Замечание. Аналогично находят корни п-й степени. 


Например: 
1). х° =8, то х=3/8; х=2 2). х* =81, то х=4/81; х=3 
3). х° =32, то х=532; х=2 4). х"=Ь, то х=ЗЬ 


Знак корня иначе называют радикалом. 


ВЫНЕС 
Найдит. е сторону квадрата а, если площадь квадрата равна 16 м-:. 
Решение. | Г. 


= а?; а=\/6; а-4м < | 8=16 м2; а=\5; 4? =16 
р", м. 


$ 


ОРАНТА ом кому 
` $ к Й 


если а<0 
если а <0 — действительное число. 
‚5 ельных чисел, так 


м о 


ГлаваТ. Корни 


арифметического 
о корня 


Если под корнем стоит одно число, то подберите такое неотрица- 


тельное число, которое в квадрате даст подкоренное выражение 
(по таблице). Например: 


81=9 — корень 9* =81; /а-Ь, если 6? =а; 6>0 
10:25 0,5. = корень 0,5? =0,25 


2 

$ ыё — корень Е а 

2 т" 
Пусть 6 = 5, тогда 5? = 16 — это неверно; значит, 5 не является 6 . 
Если под корнем стоит произведение или сумма чисел, то выпол- 
ните действия под знаком корня, а затем извлекайте корень. 
Например: 
3.27 =./81=9 те 
№2 +3.7=4+21=/25=5 5 =25 
\17? —152 = /47—15)а7+15) = 2 32 = /64 =8 8? = 64 
Если перед корнем стоит множитель, то найденный корень (чис- 
ло) умножьте на этот множитель. 
Например: 
4: 0,09 =4: 0,3=1,2 | (0,3)? = 0,09 


Ра) 


0,04 


лба 2 


$1. Арифметический квадратный корень 


В пересечении строки и столбца — квадрат чисел, а наоборот — 


корень из числа, например, \/576 =24 сначала находим десятки, по. 
том единицы. 


Сравнение корней 
Свойства корней: 
| 


1 \/а = №, еслиа=Ба,ь>0 
| 2. /а>\Ъ, еслиа>ь>0 
| 3. Ма <ЗЬ, если 0 <а<Ь 


| Например, сравните: 1. 3-27 и \/81; 2. Лби 25. 
| 


1. 3-27 = 81 3.27=81 у 
ра М6 <./25 


16<25 


Запишите каждую часть равенства или неравенства в виде кор- 
| ней а=\а?, а>0. 


_ Сравните числа, стоящие под знаком корня: 
| если а>6>0, то Уа>\№; 
| _ если О<а<Ь, то /а<\Ъ. 
Сделайте вывод относительно заданных чисел. 


|: 


а 


Глава. Корни 

ПО ——————ыыыыыыыыы=——"—="="„—_.„_ 
Решение. 
1). Возведем в квадрат оба числа (>0): (а+6)? =а? +2а6 +? 
(5+6) =5+2\/5-6+6=11+2./30 а>6>0, то а* > 5? 


(2+\т) = +) 4+2. 7+7=11+2.\/28 
2). Найдем разность полученных результатов: | а-6> 0, то а>0 


11+2\/30-(11+2\/28)=11+2\/30-11-2/28 - | /30>\28, 
=2(/30 —/28) т. к. 30 > 28 


Ответ: первое число больше. 
П способ. Сравнение разности корней. 
Пример. Сравните числа: (Л4 «И и (Ло-\). 
Решение. Умножим и разделим каждую разность чисел на их сумму. 
- 4+\11 
И (Ла-лт)(ла+ 1) _ 
(4+1) 
— 1-11 ы 3 а? № 
4+1 4+1 
-М)(ло+\л 

2). (ло п)-И0-У)САо+ М) _ 


(а-В)(а+Б) =а? -5? 


„Ао+\) 
10-7 
Мои. Свй, 


Если а-6<0, 


3 орон о рт ДИ Ви 


ве ет 4 >.л0 
Г дробь меньше, а значит, Ир. 


7 РВАЛаЕ т 


$1. 'Арифметический квадратный Корень 


1. Сравните числа 2,1 и \/4,3. 


2. Между какими целыми последовательными числами заклю- 
чено число \/12? 


Ответ: 1). 2,1>\/4,3; 2). 3<Л2 <4. 


Попробуй-ка реши! 


1. Какое из чисел больше — (3+5 ) или (3 +6 )? 


2. Найдите наибольшее целое решение неравенства 


(/2- 2)х> /2+2. 
Ответ: 1). (/8+/6) больше; 2). —6. 


Свой 
воиства арифметических корней а > 0;Ь> 0 


— а а” =] Уа>о | 
Например: 
{2 =|-2=2 4 *, если а>0 
(-3)° = |(- 3 =|-8Р ‚ а, еслиа<0 
8) =3°=27 | 


. Внесение множителя Вынесение множителя 
под знак корня: = из-под знака корня: 


Ма = ри | Уаз = У? . = в 


4 


$2. Свойства арифметических корней а> 0;5> ( 


‘ный корень из степени 


р и 2п — К 
1. Запишите за чертой формулу \/а* =|а| или \а |". 
2. Представьте подкоренное выражение в виде квадрата некоторого 


выражения. 
6 в 4 2)? 
Например: а =(а*) ; (а-6)* = ((а-6)?) 
3. Примените формулу п. 1 к решению примера. ВА, 
4. Раскройте скобки модуля по его определению: | —]-а, еслиа<0 


5. Запишите ответ. 


Замечание. Алгоритм применяем устно, постепенно упрощая 
выражение. 


1. Найдите значение выражения \/х?, если 1). х=1; 2). х=-8. 
Решение. 


1. М2 == 
2). (3) =|-3| =—(-3)=3 


2. Упростите: 1). 5); 2). \-3у*; 3). \(4- 5)", 4). /(3-2); 
&ь - — 05). а+3), еслиа <-3. 


Ма? = =а, если а>0 


Ма? = а|=-а, если а<0 


_ Решение 


=-(5')=+53 =125 | Ра 


Неа 


и 5) у |5 


= 32 =9_ ВАУТВНам: 


к Вы 
М>, 
Е ее и 


эжато .8 


Глава. Корни 


|| ——————>=— 
4). (3-2) =М3-2- а 


то /3-2<0 
5). Упростите выражение \/(а+3)?, МЕ 2=- =2-\3 
мели т -3 [а] = а, еслиа> - 
\/(а+3) =+3] +3) =-а-3 |4] = —а, еслиа < 0 
3. Решите уравнение \/(х-5)? =х-5. 
Решение. 


\(«-—5)? = 


‚ получим |[х —5| =х-5, х>Б. Ответ: [5; +0). 


: < ( ой ы ‚веды! 


16 в. бы: У "+ - 2) 
54 Ус? ‚ еелис<0 
Ее 
(45-/)' 


5. Решите уравнение $5- 2х)* =2х-5. 
_ Ответ: 1).1; 2).с; 3).25; 4). 6-5; 5). х>2,5. 


акте в, 32% 


й 


& 25 3 2 ке 2 Ы 
2 = о заливьиь чбь БВ ры, 


—_ = 


-== 


$2. Свойства арифметических корней а> 0; > 0 


: ‚2.1 858 0 8 8 О 0 8 8 8 8 8 8 В В О В А В В а 
Вычислите. 


| Во 0.01. _169-0,1:13=1,3 | /2:5=/.\ 
||| 2. 108-27 =\/36-3. 38 = 62. 34 = 


| =6- 32 =6-9-=54 Уа” =" 
| 
| 3. 1764 = 21? 22 = 21? - /22 -21-2-42 ое 


|| 441 | 21? 


4. /625-9. 36 = /25? . 3? . 6? — 


= №25? - 3? - 62 —-25.3.6-450 абс = Уа - /5- 2 
5. /2. /22. Л1= 2.22.1 = 18-5 


2.2. п: 1-57. 
=? - 112 —2.11-22 


6. 13? 1122 = /113—112)(113+112) = а -Ь? =(а-5)(а+5) 


=М 225 = 5? 15 аа 
7. 5" -3* = /5* - 32-5? 325.315 Ма?" = а”, а>0 
— 8 \2-32-86-2.25- 36. 8 _ Е, 


(=) =У6? . (22-68-48 са — 
т Е в “+ Ё 


ГлаваТ. Корни 


5. 


Запишите формулу = @_ а 

\ 
Представьте под корнем числа в ви 
144 _ 12 


= Для этого разлож - 
0,01 (0,1) р ите числа на множите 


де квадратов выражений, 
например: 


ли и запишите их в виде степени, если эти числа не в таблице 


квадратов и не записаны дробным числом А”® — аа 


п п 
Примените формулу п. 1. 


„ а 
Если дано частное корней и то примените формулу п. 1 справа 


=5 
налево: к = 


и 


Найдите частное чисел а и 6 и перейдите к п. 2 ип. 3. 


Замечание. Алгоритм применяйте устно, записывая упрощения 


в строку. 


А вь | У81=9; 9; Дт азволи а20. 
Ранк | 0. Ее. 001 =906 


$2. Свойства арифметических корней а>0;5>0 


2 а а. „т_Ап+т 
т _13 и 
4 ь ф 


4. 20.18 :5\/2 =4\18:2 =4\/9 = 4-2; а? =а, если а>0 


=4.3=12 


Вычислите. 
1. 52 > 5 
ВИ 40.3 


Ответ: 1). а: 2). 5. 


Замечание. Полезно прописывать под знаком корня числа в ква- 
драте, даже если вы знаете значения корней из этих чисел, чтобы 
привыкнуть к понятию корня. 


те выражение под знаком корня в виде произведения 
ителей, один из которых равен квадрату некоторого 
( а”. 5). 


од корнем оста- 


ыы 


ГлаваУ. Корни 


Замечание. Если корень извлекае 


м из степени с нечетным пока- 
зателем (например, а3; 5; ат;. 


-:)> ТО считается, что а > 0, поэтому знак 
модуля в ответе писать не надо; если корень извлекается из степени 
с четным показателем, то знак модуля у выносимого множителя пи- 


сать надо, по свойству: Ма? = и а” =|а|. 
Например: 


= их = (2) Е 
Уабь = (х* в =|х3| 


банеры Е 

И 

РЕВ РР И 8 8 О В В Я О О ЯР О О О Е О АЯ А Я К Е 9 
Вынесите множитель из-под знака корня. 


6х = \/42х = 4х 
53 = 464: =. = 4 


3. 28=2\/9.2=2\3*.2=2-3/2=62 
4. 278, с <0 
_ /27с° =\9-3- (с8)* =3[с| 8 =3(Сс°) 8 =-8с8 3 
5. А 6х?у, х<0 
/16х у = 42 ху = 4 Ду 45 у | /=- [а]; |а| = —а, если а < 0 


пос! 


ы Е. ‹ у с Фа уе 


2 2 < = > 
=> ев ЧИРЬ лирь ле. И вок 


$2. Свойства арифметических корнейа>0;5>0 


| | Вынесите множитель из-под знака в 


| 1. 80° 2. - 5475 3. 160 4. /48х? 5. 72а, а<0 
| Ответ: 1). м 2). Л; 3). 410; 4). 4х В; 5). -6а* 2. 


ожителя под знак корня 


. Возведите в квадрат модуль стоящего перед корнем множителя 
] 
| и запиптите его под корень: |а|= а”. 


| 2. Умножьте полученное число в квадрате на подкоренное выраже- 
| 2 2 

| ние под общим корнем: \/а? : \/® = /а?5. 

|] 

| 3. 


Перед корнем поставьте знак «+», если множитель был положи- 
тельный, и знак «—», если множитель был отрицательный: 

| а 

а > 0, то а < 0, то 


У а?ь —\/а?ь 


_ Например, внести под знак корня множитель: 


-8\2 = ея 


Я -а\ь = -УаРь 


‚а>0;6>0 3. 
ь Ь 
а? и: 
а 6 


в“ =—\/аа+5) 


Внесите множитель под знак корня. 

Вы > -58.. 3:05, 9-0. 4. оВуе>0 

Ответ: 1). \/0,9; 2). —/5; 3). \5а?; 4). -\МЗа?. 
Замечание. Записывайте подробно все операции, пока не по- 
лучите навыка, а затем операцию возведения в квадрат выполняйте 
«в уме» и сразу записывайте число. Например: 4/3 = 16:3 =\48 


Действие внесение множителя и вынесение множителя из-под 
знака корня применяют при сравнении и упрощении корней. 


1. Сравните числа 4/8 и 28. 
_ Решение. _ еле д} -—. 
пособ есем множители под знаю ак коры 4 


$2. Свойства арифметических корней а> 0; >| 


Решение. 
1). Вынесем множители из-под знака корня: 


1 
2 7+ =/300+5/8 --5/0-3+=`100-8+5/8 - 
ААВ ВН +5. 248 +28 +548 548 


2). Внесем множители под знак корня: 


ва - р. =. 2 
а а 


'ание квадратных корней 


1. Приведите корни, если возможно, 
жению по свойствам: 


к одному подкоренному выра- 


Мазь = 5 или а\Ъ = ЛаРь 


Сложите или вычтите множители перед корнями с одинаковы- 
ми подкоренными выражениями (иначе — приведите подобные 


е полученный множитель на корень. 


ГлаваУ. Корни 


- 9х? + хех = Считать х > 0 
1 Пе 1 
-3 - 3х Хх “хх ххх хх = а" =|а 


2 
= хук Их ххх и - 


га 
=? У чх? х = 2х? /х 9 
4. Докажите, что 5-5) 5. 


Доказательство. Левая часть равенства: 


4 
5-5 025 -5-[3 > 8=0,5|-5-@+0,5-5-2,5-25 


получили правую часть, следовательно, равенство верное 


,. 


Ттип дроби: в или — 
а ь 


1. Умножьте числитель и знаменатель дроби на а: 


ь- а 6 5 2, ТЕ 


АЯ 


$2. Свойства арифметических корней а > 0; > (0 


сени АР 
тей 


в. _  Освободитесь от иррациональности в знаменателе дроби. 
т. ь.4 ; 


Глава. Корни 


Е с(/а-\/) _«(Ма-\ь). Ив 
Увы, ЕЕ (АР (Е РИ а 


2. Упростите дробь; если можно, сократите. 


ее Замечания 


Е. 1. В знаменателе всегда получите разность! 


2. Если в знаменателе сумма чисел, 


то умножайте числитель и зна- 
менатель на разность этих чисел и на 


оборот. 


О В 
а, от иррациональности в знаменателе дроби. 


6. 68-1 и И. в _с(М-5) 
\3+1 (33+1С8- о): Уачь: ГИвЕ 
63-1) (1) (Ма+в)Ма-ь)-а-ы 
2 


3 33(7+3\/3) _ 33(7+3\) _ 33(1+8\/3) _ 3(1+3\8) 


7-3/3 (7-3/3)@+3\3) 49-9-3 22 2 
12 __ 12(%6-\3) _12(46-\)_| а че ЧР 


$ У) и АН в 
в ци) оф 


И сове алина Ваменлцеле дана сумма двух. о Зньд, 


$2. Свойства арифметических корней а> 0;5> ( 


Освободитесь от иррациональности в знаменателе дроби. 


Ответ: 1). 2(5+\3); 2). 9(3+2./2). 


Полезный совет. Если под корнем стоит сумма или разность 
чисел Уе+ ‚ одно из которых содержит корень ВУ ‚ то представь- 
те число без корня (с) в виде суммы таких чисел, чтобы получить 
формулу (а = 65), если это возможно. Числа а и 6 найдите из члена 


В=2а\Ъ. 
Например: 


1. +43 = 4+4 +3 = 71=4+3; 4/3 =2.2. 3 


- а=2; в=\3; 
=\ (2+3) =2+3 а?+2а6 +5? = (а+5)? 


2. 8/3 +19 =—16+8\8+3 = 19=16+3; 8\/3 =2-4\/3; 
5+8 и 3= (3) ;а=4; 6 =\3 


Ге Ш 
` 5-33 р] 
| 
| 
| 
| 


- Ребувиць примеров на свойства корней 


ражение, если х < 3: (х-3) И. 
нь А ны 5 6х+9 


—__ | @=-а, еслиа<0 
х- 3|-3-х, так как х < 3 


:1 "р 6 и Е. ё} в за $ 


п —— 
му (в $) 2+6, 


о # 


ь 
м 
ь 
\ 


# Я 


ГлаваУ. Корни 


ИИ 


Решение. 
2-45) +8 №5) =} 9 - -1- Ма? =] 


№548} .4--6-4)+6-16)- | ы- [4 яжозо 


—а, еслиа <0 
25-28-51 


3. ГИА. Сравните \/140 и —— _ 


Е та те. 


о 


1 7-43 +7+4/3 |083: (7+4/3) (9-43) 
СЫ 7-48 (1+4В)—48) | @а-бачь-а-ы; 


а (448) =16-3=48 
49-16.:3 1 /а<\Ъ, если 0<а<Ь 
2). /140 и 14 и 140 <196, то и \/140 < \/196, а значит, 
И, 
== 
Ч 7-43 


Ответ: 140 меньше. 


Р 
4. ГИА. Найдите значение выражения (/ло —8 +\/ 0 +3) х 


Решение. ы (а+5)? =а? +2а5 +5? 
В/О 8) (/а) =а; д 


тия. ЕЕ 3) - 4-55-48; 


НИ 10>9; 
| =а,а>0. 
п. в ой, 


Е - 25 


$2. Свойства арифметических корней а> 0; > ( 


Например, вынести множитель за скобки: 

1). 3+8 =(\8) +8 =/3(\+1) (а) =а 

2). а-ь=(/а)' (№) =(Ш-Л№)(Ма +) | а*-5° =(@-5а+5) 
4а? 3 — (2а)* (8) =(2а-\3)(2а+\) 


| РОСС 8 0 8 А 8 А 0 С О О Я А А О В В О О Я В 


ть на множители, используя формулу разности квадра- 
тов (1—2). ь 
1. 11-165? =(Лт) - (46)? = а?—5? = (а-5)(а+5) 
=(Лт-45)(Л1+45) 


2. —2=(4)'-()' = МЕ -)(Ме +); | «=(/а)},а>0 


х>0 
Разложите на множители путем вынесения множителя за скобки. 
3. \/33-/22=/3. 1+2. Лт= Е.С 
=\/11(/3 +2) 
2 
4. х-3\/х =(Мх) —3х = Ух (Их -3) 


5+0 2\/х— 2\/х-з/у 


ве дробь: 1). ;2). 
| НИМИ ИКТ" 


\0: 5 = 


4х=2*(/=)} =(2\/х); 
1 2^е 6? еды 
МИ | т 


мч 57% 


| ву } ь 


№ ик 


ГлаваУ. Корни 


6. Преобразуйте выражения: №}. (Л кр (Ме + /а) 
2). (6-2) +3./35 


В 1).(М=-/а) (+ а) = (12) (ха (а-Б)(а+6) =а?-6? 
| 2). (6-2) +382 =36—12/5+2+ 3/55 — 325 =3./24-2 =12; 
=38—12\/2 +122 =38 (а-5)? = а? —2аь +5? 


Со О 8 РЕ ОВ БЕЯ И О р 9 Е Е Е Е Я М ЕН 


Разложите на множители. 

1. х*-6 

2. 9х5 
В 

4. /а-\а 


Ответ: 1). (х— №6) (х+ 16); 2). (3х-\5)(3х+\5); 


3). 2-В)(\а+В); 9. № @-\). 
`В 


эм $: 


т бо иРАЯаетол 9 ЗАВ я Е ол < 
51275. 


Извлечение корня из числа 


› квадратного корня 
ьного числа 


Разбейте число 1 на грани по две цифры в каждой, справа нале- 
во. Количество граней покажет, сколько цифр в ответе. 
Например: в числе 32'49 две грани, значит, в ответе две цифры. 
В числе 1'52'27'56 четыре грани — в ответе четыре цифры. 
Подберите к числу в первой грани слева такое наибольшее число, 
квадрат которого не превосходит числа в первой грани, и запи- 
шите эту цифру в ответ. 

Например: в числе 12'74'49 первая грань — число 12 : 32<12 < 42, 
поэтому число 3 запишите в ответ. 

Квадрат числа из ответа запишите под первой гранью и вычтите. 


Например: \И2'74'49 =3.. 
Е. 
3 
К остатку снесите вторую грань. 


п бриимер: _ 2774749 =3.. 
еж 
374 


е результат корня и запишите его перед первым остатком 


Например: _ \12'14'49 =35 
9 
„ 6Б _ 374 
Б| 325 
49 
7. Если в числе граней больше, чем две, 


то продолжите извлечение 
корня дальше, применяя п. 4, 5, 6 


Например: \12/74'49 =357 
„ 65 _ 374 
5 325 
„ 707 _ 4949 
7 4949 
0 


8. Если корень не извлекается нацело, то поставьте в ответе запя- 
тую и продолжайте извлечение корня до нужного десятичного 
разряда, приписывая в каждую грань дальше два нуля. 

9. Запишите ответ. 


ен ткд ов амофоя +16 аа 
о энизРэсВЬн вачоЯ 


моль 


$3. Извлечение корня из числа 


\1'52'27'56 =1234 4. п \12'25 =35 
т 9 


228 —52 „65| _ 325 
2 44 325 
х 248] _ 827 о 
3 729 
„246 _ 9856 
4 9856 
0 


Извлеките квадратный корень из чисел: 


1. 2116 
2. /56169 
3. /239121 


Ответ: 1). 46; 2). 231; 3). 489. 


‘число на грани по две цифры от запятой влево и впра- 


справа не хватает разрядов, то припишите нули (по два 
каждой грани). 


а; орень по алгоритму 59 как из натурального числа. 
корня из целой части закончится, поставьте 


ите извлечение корня до требуемого 


1 


ГлаваТ. Корни 


—— Ир 


Извлеките В с точностью до 0,1. 
Решение. Извлекаем \/З до сотых. 


в 00'00 =2,82.. 


х ь ве 

8 384 
х56@| — 1600 
2 1124 
476 


8 =2,82...=2,8 |1 
Ответ: 8 = =2,8 с точностью до 0,1. | 


Извлеките \/23,45 с точностью до 0,01. 
Ответ: \/23,45 = 4,84 = 4,84. 


Десятичные приближения корней 
с избытком и с недостатком 


2 =1,4142... — иррациональное число 
_ \Л,96 =14(0) — рациональное число 
_ 1<\2<2 с точностью до 1 
2 <1,5 с точностью а 0,1 


5“ ЕАН Гу 2 ‹ 


ЗО й Аимыыии 


_  50,55.2.8\8= =3\3 


$3. Извлечение корня из числа 


бетел два последовательных целых числа, между которыми 
о число: 1. \27; 2. 7,5. 
\27: 5</27<6; 25<27<36; /27=5, . 
ы \,Б: 2<./,5<3; 4<1,5<9; П.Б =2, 
3. На координатной прямой отмечены точки А, В, О. Где должна 
быть расположена точка С (4\Лт )? 


2 В.Ю [Хх 


Решение. 

1. Измерим в единицах длины модуль чисел, изображенных точ- 
ками А, В, О, и найдем их координаты: А(12); В(13); (14). 

2. Найдем координаты точки С: 


4\/1=./16-11=/176; С(Л76) 


3. Найдем приближенное значение \/176 до единиц: 


169 < \/176 < 196 | 169 =13; \/196 =14 


Значит, точка с(4\ Лт ) находится между точками Вир. 
Ответ: между В и О. 
4. Сравните числа 0,5\/108 и э\з. 
_ Решение. 


_— 0,5108 =0,5\/2? .3?.3= 108 


значит, 0,5\108 МР 


В ИЗО оду 


Глава У. Корни 


ГИА. Расположите в порядке возрастания: ЕЙ 34° - ; ы | 
3 32’ 3 | 
| 


1 ре 

Ответ: = 42-6. 
3 32 36 

Попробуй не реши! 

1. Упростите. 


1). С 5) 2). №1, 530 3). 5/9, а>0 | 


4). /х?-12х+36 ‚ если х < 6 5). 40а" 0 | 
ло 
6). 6+1 +\/(6+3), если -3<6<-1 7). /72+.Л28 | 


2. Сравните 2\/45 и 25. | 
3. Внесите под знак корня и вычислите: хх : 
Ответ: ] 
1. 1). 25; 2). —955; 3). —5а5;..4); 6:= 255) =Важб)и20). 14/2. 

2. 2/45 > /125; 3. —/-х°. | 
Попробуй-ка реши! | 
1. 22а о корень и вычислите: (3 -2)7 +4\/3. | | 


2. Упростите: (1-6 Лав) ы 
3. Сравните: 1). 41+ и 5+7 


а 5 мара „оанабаярсеву зоврте онеынАпеьваныицА$ ->^_ ©. 


В разных классах мы изучаем разные числа: 
1. М — натуральные числа: 1, 2, 3, 4, 5... 
2. # — целые числа: 0, +1, +2, +83... 
ВЕ. _ дробные числа, пе М; т Е 7: к, г $ а 
п 2 За 
Натуральные числа и целые числа тоже можно записать дробью 
т 0 4 5 _8 100 
—: 0 =; -1=-;5=-; -2=—; 100==.... 
о” т 4 1 
_ 4. 9 — рациональные числа — это все натуральные, целые и дроб- 
ные числа. Каждое рациональное число можно записать обыкновен- 


Вий 
ью т гдепе М. ; т е 2, или десятичной бесконечной пери- 
ру ‚* > у #5‘ \ 


› повторяющаяся цифра или группа цифр, стоящих 
Период записывают в круглых скобках. 


0,6); 1-0,(571428); 


пы 


МИ 
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5. 9 — иррациональные числа — это десятичные бесконечные 
непериодические дроби. 


Например: п=3,1415926...; 2 =1,4142...; зт 15°— иррацио- 
нальные числа. 

6. В — действительные вещественные числа — это все рацио- 
нальные числа @ и иррациональные числа О. Действительные чис- 
ла — это бесконечные десятичные периодические и непериодические 


| дроби. 
Т. Комплексные числа — это чис- а+ы 
ла вида 2=а+Ыым, где а и $ — действи- о 
тельные числа, { — мнимая единица 
( ее: = —1}; Ы — мнимая часть ком- 
плексного числа, а — действительная 


часть комплексного числа (рис. 19). 
Например: 2=3—-2; 2=0-61; 2=3+0: 
Удобно все перечисленные числа изо- 
бразить на схеме (рис. 20). Рис. 19 


Комплексные числа 


В — действительные числа | | мнимые числа 


т 


$ 1. Рациональные и иррациональные числа 
пить 


По таким схемам удобно находить те числа, которые изучают 
в данном классе, а также видеть связь чисел между собой. 


Действия над действительными числами 


Прямые действия: 
1. Сложение 
а+6=с< сумма |аиф — слагаемые 
действие «+» — знак сложения 
сложения Е 
Действие читается: сумма двух чиселаиб 
2. Умножение 


а.6=с< произведение | аиб — множители 
действие «х» или «*» — знаки умножения 
умножения 


Действие читается: произведение 
двух чиселаиб 
3. Возведение в степень 


а" =с<— степень |а — основание степени 
и п— ВОБЕВтель степени 
в степень знака деиствия нет, а есть условная 
запись ал, где п пишется надстрочно 
Действие читается: энная степень числа а 
&=- ь или а в степени п 
Кемь Действия, обратные прямым действиям: 
. Вычитание (нахождение слагаемого по сумме и второму сла- 


а — уменьшаемое 
| 6 — вычитаемое 


ствие читается: разность двух чисел 


м; я 1 


я по произведению и второму 
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3. Извлечение корня (нахождение основ 
степени и показателю): 


Уа= с < корень 


а — подкоренное выражение 
действие 


извлечения п — 2 — показатель корня 
морня — знак действия 
Ма=с;п=2; с — корень 


Действие читается: извлечение корня 
второй степени из числа а 
4. Логарифмирование (нахождение показателя степени по дан- 
ной степени и данному основанию): 
108.6 =п< логарифм |6 — логарифмируемое число 
—_— 
действие а — основание логарифма 
логарифмирования — 
105 — знак действия 
Действие читается: логарифм данного 


числа 6 по данному основанию а 
Знаки действий: 


+; р: или У; Г; 10:1 


Внимание! Любое действие выполняется только над парой чисел! 


Законы сложения и умножения 
ы над действительными числами 


Т. Переместительный 

а+ь=Ь+а; а.Б=Ь:а 

П. Сочетательный >. акс 

с= ор а+(6+с); аЬ-с=(а: од отес(Ьсвучьсо В 
1 ›лительный ии» 
15-е ЛВТВ- = (8-41 


Сравнение действительных чисел 


1. Если числа заданы не в десятичных дробях, то запишите их 
в виде бесконечных десятичных дробей, разделив числитель на 

| знаменатель. 
| 2. Округлите числа до нужного разряда. Если одна дробь конечная, 
| | а другая бесконечная, то припишите нули справа у конечной дро- 
| 
| 
| 


би до нужного разряда и тогда сравнивайте ее с округленной бес- 
конечной дробью. 


3. Сравнивайте числа, начиная со старшего разряда. Из двух чисел 


то больше, у которого первый несовпадающий одноименный раз- 
ряд больше. 


ЕЕ ЕР Е 9 9 И Я А 8 8 АВ 
1. Сравните числа 1, 43 и 1,(43), округлив их до 0,001. 
Решение. 

1,43 =1,430 и 1,4348...=1,434; 1,430 <1,434 
Ио: 1,43 < 1, (43). 

гите числа —1,(27) и -—1,272. 

ние. 

27) =-1, не. .9-=1,273 —а < В, а, 6 > 0; 
ь если |-а| > |-Ы 
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4. Найдите приближенное значение а — Ь, где а-21 иф= 1,142 
округлив а и 6 до тысячных. ' ВЕ 


Решение. 


1 
№. 27 =2,(142857) = 2,142857...=2,143 21 -2.142857142851... 
т Е 
2). а-6=2,143-—1,142 =1,001 
Ответ: а-6 =1,001. 


Замечание. При выполнении действий над десятичными беско- 
нечными дробями на практике их заменяют приближенными значе- 
ниями (конечными десятичными дробями) и, задавая более высокую 
точность приближения, получают более точное значение результата. 
Правила округления чисел см. в главе УП «Приближенные вычисле- 
ния». 

Все действия и правила сравнения действительных чисел такие же, 
как для рациональных чисел. 


№ +^> 


, я у # ЫР Ухо № 

ово ОНФОАХ ОТ, . р - 
. „=“ М У | 255 
а | же . РО се’ омаааОВЕУРУЯ садт очяеаЯи 135 


„(3 оне бемежкий Фомтонткодосн вм ааа, 


№8 $ 8, 8. 


Изображение действительных чисел 


на координатной прямой 


Все действительные числа (В) изображаются точками на коорди- 
натной числовой оси, иррациональные числа округляются с нужной 
точностью, и определяется место положения точки, изображающей 
это число, если его нельзя построить точно. 


1. Изобразите координатную прямую с заданным единичным отрезком. 
| 2. Отложите влево (-) и вправо (+) от нуля нужное количество еди- 
| ничных отрезков и их долей и поставьте на оси точку, соответ- 
ствующую данному числу а. 

3. Для изображения иррациональных чисел надо округлить число 
| | до 0,1 и нанести на ось точку, соответствующую целой и дробной 
||| части, слева от нуля, если число отрицательное, или справа от 

нуля, если число положительное. Для практического изображе- 
ния точность изображения до 0,1 вполне достаточна, важно рас- 
положение числа относительно других чисел. 

Полезные советы 

1. Полезно знать, что \/2 = 1,4; /3 = =1,7; Бы =2,24 =2,2. 
2. Если изображаются числа с сотыми долями, то удобно пользо- 
ваться миллиметровой бумагой. 

38. _ Важно помнить, что ббльшие числа стоят правее, а меньшие — 
Е е координатной прямой (рис. 21). 


1,5./3 2,6 3,1 
12253 4 Бх 


. 
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и В, = ОВ, до пересечения с осью Ох — получите точки на оси С (2 ) 


и С (-\?), (5) и р, (5) (рис. 22). 


} 
3. Източки О(0) проведите нолуокружность с радиусами: В = ОВ | 


ДОАВ — прямоугольный, 
по теореме Пифагора: 

ОВ? =ОА*+ АВ?; 

ОВ? =1+1; ОВ? =2; ОВ=\?2. 


ДОАВ, — прямоугольный, 
} О —А\2 {5 х потеореме Пифагора: 


ОА=АВЕА ОВ =ОА*+АВ); | 
АВ, =2 ОВ)? =1+2?; ОВ? =5; ОВ, =\Б. 13. 
Рис. 22 


4. Для получения точек с координатами +\/3 надо: из точки А(1) 
провести дугу окружности В = 2 до пересечения с перпендикуляром, 
проведенным через точку О к оси Ох; радиусом ОЁ = УЗ провести по- 
луокружность с центром в точке О до пересечения с осью Ох в точках 


Р(/3) и Р(-\3) (рис. 23). 


ЛАОЕ — прямоугольный, 

по следствию из теоремы 

Пифагора: ОЕ? = АЕ*-ОА?; 

ОЕ? =4-1;ОЕ*=3; ОЕ= В. 

они: ‘97 
ый. 2 


хр оная элиты 


Перевод обыкновенных дробей в периодические 
и наоборот — периодических дробей в обыкновенные 


| ыкновенных дробей 
еские дроби 


1. Оставьте целую часть как есть, а чис- | _1,00 
литель дроби разделите на знамена-| _6_ 
тель этой дроби до первой повторяю- | _ 40 
щейся цифры. 36 


4 


1 
Например: #5 =1,166... 
Запишите целую часть, а после запятой повторяющуюся группу 
цифр или одну цифру в скобках, после неповторяющихся цифр. 


1 
Например: р 1,1(6) — читаем: одна целая, 
и шесть в периоде 


одна десятая 


Запишите ответ: а,, а. (а,...а,). 


8 


В 9. 8. 
| п 


. #5 м 
умели © кох| "Решение. 
« } ‚ Вов В 


ма а а 
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1,00 

96 эй 

_ 40 30 

_ 36_ т 22 
40 — 80 


2). 0,1644... — 0,16(4) | 2). 10,0833... = 10,08(3) 2).-2,121...=-2,(172) 


Ответ: 1. 0,16(4); 2. 10,08(3); 3. —2, (72). 


ческой десятичной 


Телучай. Период дроби следует сразу за запятой а,, (а,а,...а,). 
Определите количество цифр в периоде (п) а, (а,а,...а,). 
Например: 03 боя 

1). 1,(7) — одна цифра 7; п =1 

2). 2,(13) — две цифры 1и 3; п=2 

Запишите период дроби в числитель, а в знаменатель дроби за- 
пишите число, состоящее из п девяток, получите дробное число. 
Например: 


7 13 
1. 1(7)-15; 2). 2(13)2%5 


Если можно, то сократите дробь. 


соогВиВТ., 
[$ м4эмнай = 


& 


== 


$4. Перевод обыкновенных дробей в периоди ческие 
и наоборот — периодических дробей в обыкновенные 


иль 


18 (2 Ч 
3. 0,(18) = =— 0,(18) — две цифры в периоде; п =2 
98) 9 (а) 
6 2 


4. 100, (6) мы 0. 100,(6) — одна цифра в периоде; п = 1 


П случай. Период дроби отделен от запятой одной или несколь- 
кими цифрами а, а, а, (а....а,). 

1. Запишите целое число без запятой, содержащее все цифры 
слева до периода и один период. 

Например: 8,3(2) запишем 832 

2. Запишите целое число, содержащее все цифры до периода. 

Например: 8,3(2) запишем 83 

3. Найдите разность чисел п.1 ип. 2. 

Например: 832 - 83 = 749 

4. Запишите дробь, числитель которой равен разности п. 3, а зна- 
менатель дроби содержит столько девяток, сколько цифр в периоде, 
| и столько нулей, сколько цифр после запятой до периода, и выделите 
| целую часть. 

Например: в числе 8,3(2) одна цифра в периоде и одна после за- 
пятой до периода, значит, знаменатель равен 90. 

749 


Получим дробь: 8,3(2) = 8 


_ Научное обоснование этих действий получите в 11-м классе. 


вет 


дробь в виде обыкновенной дроби. 
ибье: га 


вый 
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В | 


4). Составим дробь 
4084 _ 2042 62 
990 495 495 
2. 3,21(7) 
Решение. 
1). 3217; 2). 321; 3). 3217-321-2896 


Две цифры в периоде (99) 
Одна цифра после запятой (один нуль) 


2896 724 49 


49. Одна цифра в периоде (9) 
“900 225 “225 


Две цифры после запятой (два нуля) 


= щи, 32 = - = да а ее ана ани == -— 


3. 0,152(15) 
Решение. 
1). 15215; 2). 152; 3). 15215-152=15063 


15063 _ 5021 Две цифры в периоде (99) 
99000 33000 Три цифры после запятой (три нуля) 


4). 


Модуль числа 


Определение 1. Модуль (абсолютная величина) числа а есть 
само число: |а| = а, еслиа > 0. 

Например: |0,3| = 0,3; 7|=7 

Определение 2. Модуль отрицательного числа есть число ему 
противоположное (то есть положительное число ): а] = —а, еслиа < 0. 

Например: |-3| = —(-3) = 3; |-1| = -(-1) = -1 

Определение 3. Модуль нуля равен нулю: |0] = 0. 

Эти определения можно записать символически так: 

[а] = а, еслиа> 0 

[4] = а, если а < 0, или одной формулой: |а|= | пела 

—а, еслиа < 0 


1. |-13| = -(-13) = 13 {© еслиа> 0 
2. 1,2] = 1,2 —а, еслиа < 0 
3. [0] =0 |0] =0 


Геометрический смысл модуля 


Определение. Модуль числа а — это расстояние от точки 0 до 
точки, изображающей число а на числовой оси. 


_ число (-65) -Ы [а] число а 


длина отрезка длина отрезка, 
Га уж \ 
$ эу 0 р я # 


‚чит [а] > 0, следова- 
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3. = На; @- = -а] 


а, 6 — любые числа 
4. а = || - 


а, 6 — любые числа 


а 
Ва _@| а — любое числоиь +0 
ы 
6: а" =—а” 


› если а<0,п — нечетное натуральное число 
7. [а"| = |а}", где а — любое число, п — натуральное число 


Выполните действия, применив свойства модуля (1-5). 


1. Докажите, что |-8+5-8| < |--3|+[5|+|-8; [@+6+с|<|а|+В + 
|[-6]| <3+5+8; 6<16 — верно 


| 2.|-3- 5] =|-3|-[5}; |-15|=3-5;15=3-5 | а: =а- 


а ны. [98 в] _ 4 
115 5” [15] 15’ [15] 15 ыы 
4. (-3) = -(-3)° = 27 |0" = —0”, 
п — нечетное, а < 0 
_ 5.2) =|-2{ = 24 = 16 [@"| = в", 


плс изза п — натуральное 


В За 


и и ние пая © 
действия. Вы: ЭМО М 9 оканние Угилантаь .& 
г = 921+ 5 “ А ный 

2. |110 -С5):|-2 оо 


чнкы 


Комплексные числа 


Определение 1. Выражения вида 2 =а + Ы, где а и 6 — действи- 


тельные числа, { — мнимая единица (Ё = -—1), называются комплекс- 
ными числами. 


а + & — комплексное (составное) число 

Число а — действительная часть комплексного числа а + ы 

Число & — мнимая часть комплексного числа а + @ 

1= 1 или й = -1 
_ Например, в числах: 

1). -2+1; а=-2; Б=1 

2). 1—1; а=1; 6=-1 

3). 0+3; а=0; 6=3 

Любое действительное число есть частный случай комплексных 
чисел. 


Например: 5+0=5; -2+0=-2; 0+01=0 


иствительную и мнимую часть комплексных чисел. 
та=2 Ф=З-.: 
м о и ав 
;6=-1 
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Найдите действительные чис 
равны: (4х+3у)+(2х— У)Ё=3-—11. 
Решение. 


По определению равенства комплексных Ч 
аи +/4х+3у=3 
2х-у=-11|3  [6х-Зу=_33 
10х =-30 
и =-8 Е == 
—у=-11+6 |у=5 


3 
Ответ: х =-3; у=5. 


ла хи у, 


если комплексные числа 


исел составим систему: 
а+й=с+ а}, еслиа=сиь-а 
4х +3у)+(2х-у)1=3—11: 
( У) +(2х-у): 3 ыы 


ь с 


Найдите действительные числа х и У из равенства (х+у)+(х-у)1= 
=8-+21 комплексных чисел. 
Ответ: х=5; у=3. 


Арифметические действия над комплексными числами 
6. : 

Свойства действий сложения и умножения для действительных 
чисел сохраняются над комплексными числами. Обозначим 2. =а+6; 
= ;; = + И, тогда свойства запишутся так: : | 

; ] отите ое своис во: — 2+2, =2. +2, 


$6. Комплексные числа 


Любая степень числа { имеет только одно из четырех значений: 
т, —1; -& 1. Для того чтобы определить, какое получится число в от. 
вете, надо разделить показатель степени п при ?' на 4, остаток от де- 
ления будет равен 0; 1; 2 или 3: й" =1; й=& Йй=-1; В=-. 


Вычислите. 

11 = 2+8 — =; в=- 11:4 =2 (3 ост.) 
= 51 ра; й =} 21:4=5 +1 ост.) 
182 =й:8 =] й=1 32:4=8 

10 — [4-22 — 1 2 = 10:4=2 +(2 ост.) 


Вычислите. 
3 2. 26; 3. 0 
Ответ: 1).-#; 2). —; 3). 1. 


1. Сложите (вычтите) действительные части комплексных чисел и 
запишите сумму действительной частью результата. 
2. Сложите (вычтите) мнимые части комплексных чисел и запиши- 
_те сумму мнимой частью результата. 
я комплексное число. 


ВСУ а 


Глава УТ. Действительные числа 


4. (14+0-((С5)+1)=(14-(5))+@-1#=19+0% | (аз) -(с+ад= 
5. (4+3) -(4-3)=(4-4)+(3-(-3)):=0+6: = (а-с)+(6-а) 


Определение 3. Комплексные числаа+Ы и-а-Ы называются про- 
тивоположными, если их сумма равна нулю: (а+8)+(-а-@)=0+0%. 
Определение 4. Комплексные числа а+Ы и а-Ш называются 


сопряженными, если их сумма равна действительному числу 2а: 
(а+6)+(а-ы)=2а-+01. 


Найдите сумму или разность комплексных чисел. 
1. (2+1) +(-2+1) 2. (-8-21)-(8—31) 3. (-0,5-1+(-0,5—1) 
Ютвет. 1). 0-25 2). б-Е 3) 12. 


1. Умножьте комплексные числа как многочлен на многочлен 
(см. алгоритм 11). 

2. Упростите выражение, содержащее Р. 

3. Сгруппируйте действительные и мнимые части и запишите ком- 
плексное число а +61. : 


оных чисел: 1. (2-13 + 2 


ине 


$6. Комплексные числа 


4). (5-1 (-5+)=-25+ы+Ы-Р = =й=-=С(=1 
=-25+101+1=-24+10} х 

Произведение сопряженных чисел есть число деиствительное: 

(а+5)(а-ы) =а? +5? | а*-(5) =а?-5?*(-0=а? +5 

Например: (10—21) (10+2) =10? +2? =104 


Найдите произведение комплексных чисел. 
1. (3-42 +0 2. (5+165-72 
Ответ: 1). 10 - 51; 2). 26. 


1. Умножьте числитель и знаменатель дроби на выражение, сопря- 


женное знаменателю, получите в знаменателе действительное 
число. 


2. Выполните умножение в числителе и знаменателе. 
3 пишите комплексное число в виде а + 61. 


‘частное двух комплексных чисел. 


куы.т 


те мор 


‚зыязин 
ТТ» Е 
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1+3: 
7 БР 


Решение. Выполним все пункты алгоритма цепочкой: 
1+3: _ @+39(3+2) _ 3+9+21+672 


а (3—2) (3+2) _ 9+4 
_ 8-6) +11 _-3+1и 3 11. ив 
РС Раз 13. 
Ответ: в 
13:18 


_ обв вы 
2+1 2 1-4 


Найдите частное двух комплексных чисел: 1. ре ЕЛ 
—р — 
Ответ: 1). аня Ом 


Решение примеров на все действия 
с комплексными числами 


Полезный совет. При выполнении операций над комплексны- 
ми числами соблюдайте порядок действий, ответ записывайте ком- 
плексным числом а - 61. 
1. Выполните они 31-2) +281+9. 
_ Решение. 
3-9+241+9) =3:-= ЗИ +оР 5 З4+3+01-2= об р 
] за 4.8); 45 АВ +55 УЗИ | { Л УС 


< 2 


—— 


$6. Комплексные числа 


инь 


т 9. 
Ответ: агы 


3. Решите уравнение х(1-2)=2+51. 


Решение. 
х(1-2)=2+5; 8: Х=6:а; 
2+5 8+9 . 2+5 (2+50+29) _ 2+5+41+10Р _ 
В * |112 144 5 
9. —8+% 8 9. 
ЕАН = = —-=+—8 


4. Вычислите: 1). (2-23; 2). 18. 


Решение. 

№). (2-2) =2=3:- 221-32 = 
=8-121-6+1=2-11 

2): 718 =й14+2=р= —1 


-ка реил! 


(а-6)' = а -3а?ъ + Заб? — 53; 
В=-5Р=-1;-й=-1(-) =: 
18 = '4+2 — Йй=-1 


ге на комплексно сопряженные множители (аи — 
): 1). 8а? +1662; 2). 9а? +2552. 
фе, 2). (За-51)(3а+5Ы). 


Решение квадратных уравнений 


Решение квадратного уравнения 2? = а 


Т случай: а = 0; 2? = 0; 2, › = 0 — один корень 
П случай: а > 0; 22 =а; 22 =+/а — два действительных корня 


Ш случай: —а < 0 (а>0); 2? = —а; 2, =+\/-а — два комплексных 


корня (+\/-а =+,/-1:|а|=+\/ 1: Ма|==Лав) 


й вида 2? = —а (а> 0) 


1. Приведите уравнение к виду 2? = —а. 

2. Запишите формулу за чертой 2= + а[. 
3. Подставьте в формулу решения значения а. 
4 


. Запишите ответ. 


пыле коз илеваиюаяянуелигестаЯ нс й. 


$7. Решение квадратных уравнений 


Решите уравнение 252? = —4. 


Ответ: 52. 


адратных уравнений 
м неизвестным 


1. Приведите уравнение к виду а2` +62+с=0 или 2 +р2+а=0. 
Запишите за чертой а =, 6 =, с = илир =, 4 = и формулы дискрими- 


2 2 
нанта О = Ь? - 4ас; р-(2) —4 или 2-2] —ас и формулы кор- 


2 4 \2 
ь ПШ. 
ЕЛА — 
ней уравнения 2, ее ==“ или, НЕ: [2. 
= ь 


3. Найдите корни уравнения, подставив в формулу корней числаа, бир 


ы РК 
или р, 4 и О, и найдите корни 2, ‚ = ВЕРЬ или 2, , = ==. 
т й 


запишите комплексными числами а + 6. 


Глава УТ. Действительные числа 


9. 92-122+5=0 


Решение. 
6+ /% а +а+е=0; а=9; 6=-12; с=5 
о 2, 
_6+#. 6. ила, #825 
9 * = 9 9 , Я; + 1 т Г] 
6-3: ТЗ: УЧ и 
2, = — 35 о 212 = М9 =\9 1 3. 
Ответ: ЖИ ви 
3 


Внимание! Для решения квадратных уравнений с комплексным 
неизвестным справедливы прямая и обратная теоремы Виета. 

Т. Прямая теорема Виета 

Если дано уравнение а2*+62+с=0 или 27+ р2+а=0, 


ь с 
то Е: с чы или 2+2, =-р; 2-2, =0, 


причем 2, и 2, — сопряженные числа: а + Виа-&. 

П. Обратная теорема Виета 

Если даны числа р, 49, 2, и 2, такие, что 2. +2, =-р; 2, `2,=4, 
то2, иг, — корни уравнения 27 + р2+4=0. 


< ОА ст и 
го общий вид уравнения 27 + р2+а= = 
а кл лени ЗБ НИ 


- > 
$ 7. Решение квадратных уравнении 
не ^^ 
Решение. 
1). 22+р2+а=0 
2). 2. +2, =-4+1+(-4)-1=-8; р=8 = 
2, 2, =(-4+1)(-4-)=16+1=17; 4=17 | 2.2,=4?+5'; 
3). 22+82+17=0 -Й =-(-1=1 


Ответ: 2*+82+17=0. 

2. Составьте приведенное квадратное уравнение, имеющее корень, 
сопряженный данному корню, и проверьте ответ, решив полу- 
ченное уравнение, если 2, = \2 +13. 


Решение. 
®). > =\/2-53 2, и 2, сопряженные числа: 
2). 2*+р2+4=0 а+Миа-ы; 


3). -р=2, +2, =/2+1/3+/2-:8= |@++@-м=2а; 
=2 (а+ы)(а- м) =а? +67; 
Ч=2, 2, =(/2 +53) -15/3)= |2.+2,=-р; р=-2/2;2,-2,=4; 


=2+3=5 р ор 

2-2\/22+5=0 р=-2\; 2-1; а, 
4). Решим полученное уравнение: ви 

да = УЗ 2. = 2+ Ач 

| _ 2 =У2-\Е — верно 2 

| р. (2 Зав -5. 

| Ответ: 2?-2\22+5=0. ы 

. Пбиые_ Е 


к Ам —— 


г трехчлена, решив уравнение 2?+р2+4=0 или 
РЕМ. ’ 


’равнения в 2?+р2+4=(2-2,)(2-2,) 
безе го: г: Их и: з 


р 


Глава УТ. Действительные числа 


Решение. 
2 $ 
1). 42 и а=4; 6=8; 6=5 
=-1+- ) 
2, > 2" 2 —ас; В 0-4 
1 т 4 \2 4 
=-1+-1; 2, =-1-= 
в.’ : _ 2+7 
! 1 1 ыы 
2). 42 веба 2+1+— 
2 2 —4+21 №. 
22 = а о 
Ответ: 4| 2411 ы петр 
а а ге а2* +ба+е=а(2-2)(2-2,) 


2. 2+22+10=0 


| Решение. 
| 1). = +22+10=0 р=2,а=10 | 
| 2, > =-1+8 р ь 2 р 
| ое 2 ==1—81 2 59а Е. 
| 2). 2 +22+10= р 
=(2+1-39(2+1+39) ыы 2 д: =-1+3 
Ответ: (2+1-—31(2+1+3). 


кАшь 2? +рг+а=(2-2,)(2-2,) 


к рено НЕ АНЯ уравнение, те иона 
сито на ывожители тре ехчлен 2*+22+5=0. = р нк 

: (2-12 (ае2) г ибномю язат чгутой 

ырыазя ут6 -— № — | свтоонаве ЙОТе 


пов оруиучч р-он , 
‘ 


Абсолютная погрешность 


В практической деятельности человек встречается с точными 
и приближенными значениями различных величин. 

Например, количество учеников в классе по списку, количество 
дней в неделе, количество часов в сутках ит. д. — это точные величи- 
ны, а количество деревьев в лесу, количество людей в городе, длина 
дороги, масса взвешенного товара, температура и т. д., а также окру- 


е числа — это приближенные значения величин. 


ь разность х - а. При этом может 
с минусом, поэтому находят модуль 
ее вчнивср 

= 38 че2% 


Глава УП. Приближенные вычисления 


Например, найти погрешность приближения: 
1) числа 0,1981 числом 0,198 


2) и числом - 


Решение. 
Найдем |х — а| = 
1). х=0,1981; а=0,198 в =х-а| 
=|0,1981-0,198| =|0,0001|=0,0001 
8 1 
Е д а с_аа-6. 
в с _8 ыы ь = Е а ьа ьа 
т : щ=а, 
если а>0 


Ответ: 1). В = 0,0001; 2). у, 


& Найдите абсолютную погрешность приближения по формуле 
_ в=р-а| 
2. Найдите разность а — В, получите значение х с недостатком. 

_ 3. Найдите тезны а+в, получите значение х с избытком. 


ВОГ ЗААКР 2975 «т ЗАИР * Бако 
р атоотафее "т умыводинкрт, зэка е + «Е 
фе белке млнинда этиагой ви 


ваОалячеть о 


$ 1. Абсолютная погрешнос ть 
—ыыыы—ы————Ш——Ж—Ж—Ж————— 


2). а-№=1,13-—0,005=1,125 (х с недостатком) 

3). а+в=1,13+0,005=1,135 (х с избытком) 

4). х=1,13+0,005 

Ответ: х = 1,125 с недостатком; х = 1,135 с избытком. 

Пусть 7,43 приближенное значение числа х, а абсолютная по- 
| грешность приближения меньше 0,01. В каком промежутке за- 


ключено точное значение числа х? 
Решение. 


а = 7,43; # < 0,01 
1). Значение х с недостатком: а-й=7,43—0,01=7,42 


2). Значение х с избытком: а+й=7,43+0,01=7,44 
3). 7Т,42<х<1Т,44 
Ответ: 1,42 <х<1,44. 


Оценка погрешности 


Если значение х неизвестно, то можно найти границы, в которых 
оно заключено, — это значения приближений х с недостатком (а - #) 
и с избытком (а + #) — и записать так: а — й<х<а-+й. 

В этом случае говорят, что число х равно числу а с точностью до 


+ 


ьй, тем точнее значение х. 
ны нее Гбеть азно 


Глава УП. Приближенные вычисления 


ие приближенного значения 
‚ его абсолютной погрешности 


. 
у Если известны приближенные значения х с недостатком и с из 
бытком то, чтобы наити В вычтите из верхнеи границы ВТ ) 
, Й ( 


нижнюю границу (НГ) и результат разделите на 2: 


< а+1-(а-п) 
соевых: 


граница граница 


2. Чтобы найти а, надо от верхней границы отнять й (или к нижней 
границе прибавить В). 
3. Запишите число х=а-й. 


ПИ Я О ВИ 
| Примеры [- 
И 1 БН Е В О В В Я О СЕ 9 Я 9 9 9 ИН 


1. Укажите приближенное значение а числа х: 3,7 <х<4,1 и абсо- 
лютную погрешность — число й. 


Решение. 
< ‚4 й- _В 
1). Найдите а ао в _9+-(@-1) 
2 2 7 
2). Найдите а=4,1-0,2=3,9 а=(а+в)-в 
3). х=3,9+0,2 или а=(а-й)+В 


Ответ: а=3,9; в=0,2. 
х=0,73+0,01? 
ь озна что число х заключено между чис- 


$1. Абсолютная погрешность 


В этот промежуток попадут числа 5,9; 6; 5,81 
Ответ: х может быть равным 5,9; 6; 5,81. 
Вывод 


1. Если дано значение величины Хх и его приближенное значение 
а, то можно найти абсолютную погрешность: # = |х — а. 


2. Число х=а-+й. 


3. НГ: а — № — нижняя граница числа х 


ВГ: а + А — верхняя граница числа х 
а-п<х<а+ь 


_ 4. Если х не дано, но даны его ВГ и НГ, Вы + 81 (а 
— @=НГ+вВилиа-=ВГ- р. 2 
оби, м 


=. 


Г 


> 
_ № в 


и. 
а 
ЕТ о "м9 
> РАВ - ч.-- 40.2 + 8х, 
Мое. пу: 2х ао ата 
($ 2100.5. .45 9.5 2 знши 


да 2 


д - 


убит 


Округление чисел 


Для практической деятельности человека часто не нужна очень 
большая точность чисел или значений величин при измерениях, по- 
этому числа округляют до нужного разряда, 
чины можно с недостатком или с избытком в зависимости от того, 
где ошибка округления будет меньше. 


причем округлять вели- 


Правила округления 


1. Если первая отбрасываемая цифра меньше 5, то нужно окру- 
глять числа с недостатком, то есть оставить без изменения послед- 
нюю цифру нужного разряда, а остальные цифры отбросить (или за- 
менить нулями, если числа целые). 

Например: округлить число 27,341 до 0,1. 

Решение. 

21,341 =21,3 — округление с недостатком 

2. Если первая отбрасываемая цифра больше или равна 5, то 
нужно округлять числа с избытком, то есть отбросить все цифры по- 
сле нужного разряда (или заменить нулями, если числа целые), а 
цифру последнего разряда увеличить на одну единицу. 

Например: число 154,567 округлить до 0,01. 

г. _ Решение.  - 
_ 154,567 =154,57 угле 


— окр ние с избытком 
уы Ге В у Гы (и АЗ | Ё 


й 


$2. Округление чисел 


727 8000 8 ОО 50 О О У 8 ООО 0 К В О О О О 8 А 8 9 
1. Округлите число 1546,472 до 0,1; до 1; до 10. 


Решение. 

1). Округлим число 1546,472 до 0,1: 1 > 5 округляем 
1546,472 =1546,5 с избытком 

2). Округлим число до 1: 4 < 5 округляем 
1546,472 =1546 с недостатком 

3). Округлим число до 10: 6 > 5 округляем 
1546,472 =1550 с избытком 


Замечание. Применение алгоритма не прописываем, а подчерки- 
ваем цифру, до которой округляем и которую отбрасываем, и устно 
применяем алгоритм. 

2. Задача. Олень движется со скоростью 13,8 м/с. Выразите эту 


скорость в километрах в час и округлите с точностью до 1 км/ч. 
Решение. 


1). Переведем 13,8 м/с в км/ч: 
13,8м/с = 1888600 005 ,., |1 км - 1000 м 


1000 1ч = 3600 с 
2). Округлим скорость 49,68 км/ч до 1 км/ч: 
49,68 =50 км/ч 


° Ответ: скорость оленя =50 км/ч. 


3. Представьте в виде десятичной дроби с точностью до 0,001 число д 
Решение. 11 


'азделите 3 на 11 до 0,0001 долей (с одной лишней цифрой): 


Г 


39 08 


нд але. 48 
рода” м 
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стандартном виде 


Запишите число в стандартном виде: ха: 10", 1<а<10; пей. 
Все цифры числа а верные. 
| . Если все цифры числа а верные, то прибавьте к последнему раз- 
ряду числа а одну единицу а,,а.а,...а, +0,00...1 и раскройте скоб- 
ки: УПА ЗБАИ т 
ны, вот > 107 =а,, ва. 5х. 10" 5 0,00..-20% 
т > а й 
Например: 
х=2,15 . 10* = (2,15+0,01) - 10* = 
=2,15  10* +0,01-10* 


(а+5) с =ас+6с 


. Упростите #=0,00...1 : 10" =10”. 10" =10”*” | а”- а" =а”"" 
т 


Например: 2,15 : 10* +10 .10* =2,15-10‘+10°; №=10? 


Оцените абсолютную погрешность приближенного значения 
ха: 10", если все цифры множителя а верные. 
1. х=2,164 - 10° 
Решение. 
8 арб 10° = (2,164=0,001) - . 108 =2,164 - 10°+0,001 - 10° 


_В=0,001 - 10° =10?. . 108 =10 


ния и в ‹ 


$2. Округление чисе 7 
и 
1. Найдите абсолютную погрешность приближенного значения 
х=а: 10", если все цифры множителя а верные: х =57,18 : 10°. 
2. Округлите число 0,00156 до 0,001 и запишите ответ в стан- 
дартном виде. 13,33 


_3. Вычислите с точностью до 0,01: —^*^° 2,1: 0,45 и найдите 
пиа. 3,015 


Ответ: 1). В= 10}; 2). х=2.10 3; 3). 3,476 =3,48; || =0,004; а= 3,48. 
Попробуй-ка реши! 


1. Вычислите с точностью до 0,01 м? площадь концентрического 
кольца, у которого радиус внешней окружности 72,8 см, а внутрен- 
ний радиус 19,2 см („лы = л(В? —г?)). 

2. В цилиндрический сосуд высотой 17,2 см и радиусом основа- 
ния 5,4 см налита жидкость на высоту 14,8 см. Можно ли в этот со- 
суд, ь еще 0,25 л жидкости? (У.иииды = лг? ‹ Н, где г — радиус 
{е ания, Н — высота цилиндра, 1 л=1 дм). 


влить 0,25 л, так как оставшийся объем 


эл аи 
»9:.8 ДЕ 
И 01+ ‘ОГ. 5000 $ 
и = Ао ы ® веко 


_ #401 - аа их 


сз. \ 
$3. Относительная погрешность 


я сравн 
Для сер ения качества приближения различных величин при- 
меняют относительную погрешность приближения. 
Определение. Относительной погрешностью называется отно- 
шение абсолютной погрешности к модулю приближенного числа. 
Если относительная погрешность выражена в процентах, то от- 
ношение умножают на 100%: 


в 100% 
ПО И 
|а| [а] [а] 


ой погрешности 


Т случай. Числа записаны не в стандартном виде 
1. Запишите за чертой формулу относительной погрешности: 
_[х-а|_ № 
[а] а 


б 


2. Найдите й по одной из формул: 
а) хиа заданы: в=х-а 


ВГ-НГ 
6) НГ<х<ВГ:В= 7 
в зариса : ы 
. ' еа=НГ+й или а=НГ-№, если а задано, то перейдите 


_кп.4. | . 
значения В и |4 в формулу п. 1 и найдите 5 — относи- 
бан числе г* 1.215 7” 65006 
вече 0 } пе - Масть а к. кт ог 20 


204 


$3. Относительная погрешность 


Решение. 
1). Округлите число х: 10,59 =11; а = т 
2). Найдите ® = 10,59 - 11| = |-0,41| = 0,41 в=х-а 
. 100% в - 100% 
Ва лате тт 41 3.1% =4% 5 


Ответ: й=0,41; 6% =4%. 


7 
2. Найдите относительную погрешность приближения числа 9 чис- 
лом 0,777. 
Дано: Решение: 
. (о) 
х-5 1). Представим и бесконечной 5 _ 100% 
дробью: [а 
а 0,777 т = [х — а 
Найти: 6 р ыы = [0,778 — 0,777 = 
= 0,001 
. =9, Т = =9, 
2). в=|0,778—0,777|=0,001 0,001_ 1 
в ИВ 
3). 5-0001-100% 100% („| 0,777 777 


Ответ: 6 = 0,1%. 


_ __ _ Шелучай. Числа записаны в стандартном виде 
= за Ирой формулу относительной погрешности: 


Глава УП. Приближенные вычисления 


} 
| 1. Оцените Вон погрешность приближенного значения 
| у=1,490 - 10°, записанного в виде а ` 10", если в множителе а все 
цифры верные. 
р Решение. 
2). Найдем №: = МР 
(1,490+0,001) - 10° = 1,490 10°+0,001 - 10} [а] [а] 
. п =0,001 : 10°; а=1,490 - 10° в =|+0,001 : 10| 
5 
1. Е 
1,490.10” 1490 1000 [а| | 


| 
Ответ: 5<0,001. 
2. Оцените относительную погрешность приближенного значения | 
у=2,3162 .10—. 
Решение. | 
1). Найдем №: 

(2,3162+0,0001) 10 =2,3162 10“ +0,0001 - 10“ 

в =0,0001 - 10; а=2,3162. 10“ 


| —4 | 
Пао ооь. 10 _ -0,00004<0,0001 |5=-^ | 
2,3162 -10* т [а] 


_ Ответ: 5<0,0001. | 
} Вывод. Если число х=а* . 10", где 1 <а < 10; пе 2 и множитель 


$3. Относительная погрешность 


Решение. 
в 100% 
1). В, = +01 - 10| = 0,1: 10° и 
2). а. =2.10° 
0,1.10°° - 100% в -а 
3). 6, = — #5% 


4). у=(2,5+0,1) - 10? =2,5 - 10? +0,1 : 10? 

5). №, =|+0,1 - 10| =0,1 - 10? 

6). а, =[2,5 - 10?|=2,5 - 10? 

0,1. 10? -100% 
4% 
5, 2,5 - 10? ь 

8). 4% < 5%, значит, масса детского 

_  Мяча измерена точнее 


Ответ: масса детского мяча измерена точнее. 


золыажиою 
‚о эцоар & 


а _ 


ЧУ РР = 


ейс 
Действия над приближенными значениями 


Определение. | 
8% ом аи При сложении и вычитании данных приближен- 
_оеваменя едует оставить столько десятичных знаков, сколь: 
ее риолиженном данном с наименьшим числом десятичных 
3 ь 


Например: найдите периметр треугольника, стороны которого 
приближенно равны а=3,25м; Б= 6,70 м; с=5,325 м. 
Решение. 


Р=3,25+6,10+5,325 =15,215 =15,28 м | Р=а+Ь+с 
Ответ: Р=15,28 м. 


1. Определите число, в котором меньше десятичных знаков. | 
Например: 2,3 и 5,32 — из них 2,3 — менее точное число 

2. Выполните действие сложения или вычитания данных чисел. 

3. Округлите результат, используя п. 1 (или до указанной точности). й 


| 


1. Известно, что а= 26,1042; 6 = 8,98; с = 3,65. Найдите приближ 
ное значение выражения а — ь + с. вы ^- ый = 
Е о чи и > с лы. мфль ъ. 1..5 ААВ 
и с имеют два десятичных знака. Й 
8,98 + 3,65 = | а-б+е=(а+о-6 о И 


+ 


1). Числа В. 


= ‚| 


$4. Действия над приближенными значениями 
в наониианиииииини нии иаежажжи, 


| Решение. 
| 1). х+у=4,1608+1,09=5,2508 =5,25 | В числе у=1,09 два деся- 

2). х-у=4,1608—1,09=3,0708 =3,07 | тичных знака 

Ответ: х+у=5,25; х-у=3,01. 

Вывод. При сложении и вычитании приближенные значения 
суммы и разности округляют по менее точному данному, имея в виду 
абсолютную точность, т.е. оставляют в результате столько знаков 

после запятой, сколько их содержится в менее точном данном. 


ие и деление 
нных значений чисел 


1. Запишите приближенные числа в стандартном виде: х=а, 10"; 
| 1<а<10; пей. 
| 2. Выполните действие умножения или деления в стандартном виде. 
| Например: 2,12 . 10° -1,3.10"=(2,12. 1,3) : 10°? =2,756 . 10? 
| 3. Определите наименьшую относительную погрешность в одном из 
чисел: а, а1а»...а,; В,,616....6, (меньшее количество десятичных 
знаков — см. вывод на стр. 211). 
4. 


В ответе оставьте столько десятичных знаков, сколько их в том 
числе а или 6, где их меньше (п. 3). 
Например: 

2,156 - 10? =2,8 - 10? =280 


В числе 1,3 один десятичный 
знак, округляем до 0,1 


с значения выражений ху их : у, если 
тхиу. — 


Глава УП. Приближенные вычисления 


2. х=0,215 и у=15,03 
Решение. 
1). х=0,275=2,15 -10-1. ; ух 15,03 = 


ь = 1,503 : 10: 
2). ху=2,15 -10" -1, 503. 10' = В числе х два десятичных 
=2,15 - 1,503 - 10° = 


ИВО 413 знака, округляем до 0,01 


3). х:у=2,175 10" :1,503  10' =1,8296...-10-2 = | 10:10: —10-2 
=1,83 10° =0,0183 =0,02 
Ответ: ху = 4,13; х: у= 0,02. 


т п т-п 


а :а =а 


Замечание. При возведении приближенных чисел в квадрат 
и куб в результате сохраняется столько десятичных знаков, сколько 
их в основании степени. 


Например: 
1,5? =2,25=2,3 В числе 1,5 один десятичный знак 
0,43 =0,064=0,1 | В числе 0,4 один десятичный знак 


Вывод. При умножении и делении приближенных значений чис- 
ла переводят в стандартный вид х=а ' 10" и ответ округляют по ме- 
нее точной относительной погрешности, которая совпадает с послед- 
ним десятичным знаком числа а. 


Определение результатов сложения, умножения, 
вычитания и деления приближенных чисел 


по способу границ! 
Формулы границ: = а 
м # | < у 
Н. Г(х+у) а 45% До в оз. ВСЛн 
$ ыы с+у)- 1% Гх+ВГ ы 
и 8.8 - 9123 ($4+8)29.8- 81.3 


рес сы х 
ы зу АОНы 
- ик ее 


г 
у 


ТУЧА 
хх." 
, 


$4. Действия над приближенными значениям 


Правила определения 
нижней и верхней границы 


1. НГ (нижнюю границу) округлять можно только по недостатку. 

2. ВГ (верхнюю границу) округлять можно только по избытку. 

3. В качестве приближенных значений в ответе брать среднее 
арифметическое значение чисел НГ и ВГ. 


18 Сага Е 8 5 80 8 8 8 В 8 8 87 8 В 0 5 80 8 И 8 С 
Найдите значение выражения (а + Ь) . с, если: 
а = 5,21(=0,01) Ь = 3,5(=0,1) с = 2,15(=0,01) 


Решение. 
1). а+ь Проверим вычисления мето- 
ь 5,20<а<5,22 дом «грубого» округления. 
мк 4<6<3,6 В числе 6 один десятичный 
ре Г(а+5)=5,2+3,4 =8,6 знак, округлим все числа до 
Г(а+5)=5,22+3,6=8,82 десятых. 


_ 8,6 <а+558, 82 а=5,21=5,2; с=2,15=2,29; 


о 17,42 а+ь=5,2+3,5 = 8,7; 
нь м с=9,7 : 2,2=19,14 =19 


Глава УП. Приближенные вычисления 


мана примеров по теме 
« 


риближенные вычисления» 


Оцените аб | 
д солютную погрешность приближенного значения 
х=4,00116, если все цифры верные. 
Решение. 


в 


1). В числе 4,00116 последний разряд стотысячные доли, значит, 
погрешность й =0,00001 (все цифры верные). 

2). х=4,00116+0,00001 | х=а-+й 

Ответ: й=0,00001. 


2. Оцените относительную погрешность приближенного значения 


х=6,24 . 10°. 7 

Решение. | 

1 1). (6,24+0,01) - 10? =6,24 - 10°+0,01-10° | (а+Бе=ас+вс | 
| 2). В=0,01 - 10° 6,24 — цифры вер- | 
т $ ные, последний раз- | 
| 3). дя, =0,2% | ряд — сотые доли | 
а 5—1: 100% ] 
Ответ: 6 =0,2%. т: | 

3. Найдите приближенное значение а+6 и а-6, если а=51,642; 

Ь=12,68. | 


Решение. ' 


енное значение выражений хуих: и, если 
та де Нам рАбевстп 
‚= 0,82. 
еветгно и К > люфое число, то 
8, 0-1 - 10. =10°=1 


< 


$4. Действия над приближенными значениях 
и 


Вывод. При сложении и вычитании данные числа записывают в де. 
сятичных дробях и ответ округляют по абсолютной точности в менее 
точном данном, а при умножении и делении числа записывают в стан. 
дартном виде и менее точное данное берут по относительной точности. 


Попробуй не реши! 
{Чань 

Найдите периметр и площадь прямоугольника со сторонами 
аи, если а = 15,4 миб= 18,7 м. 


у _ Ответ: р= 68,2 м; 5 = 2817,98 м* = 288,0 м". 
Попробуй-ка реши! 


му 


е площадь кругового кольца, где В = 32,5 мм; гх 20,2 мм. 


АК 


Ответ: 5 „ль, = 2035,38 мм? = 2035,4 мм. 


р ОЕ 


ОН 


ОО 


Глава У. Уравнение 


Определение 1. Уравнение — это равенство, содержащее неиз- 
вестное число, обозначенное буквой. 

Например: 2х-3 = 5+х; 2х; -3; 5; х — члены уравнения 

левая часть уравнения — правая часть уравнения 

Определение 2. Корнем уравнения называется такое значение 
неизвестного, при котором это уравнение обращается в верное чис- 
ловое равенство. 

Например, число 8 является корнем уравнения 2х-3=5+х, так 
как2.8-3=5+8 — верное равенство. 

Уравнение может иметь разное количество корней. 

Например, 2х = 3 — один корень 1,5; (х+1)(х-2)=0 — два кор- 
ня -1, 2; 5х+5=5(х+1), где х — любое число (множество корней); 
8х+3=8х +15 — нет корней, при любом значении х левая часть урав- 
нения меньше правой. 

Определение 3. Решить уравнение — это значит найти все его 
корни или установить, что их нет. 

При решении уравнений применяют основные свойства уравне- 
ния, которые основаны на свойствах верных равенств. 


_ (Свойства верных равенств осавный 


1. Еслиа = — верное сть рокоистидозизни 


9х =Ъ. а+Е=Ь+Ё]|, ерные равенства дк 
уравнена-йЕ5-- верны к» 


Глава УП. Уравнение 
иииииинииииияиииинини: 


Ёэ)озэзд_— 


Основные свойства уравнении 


Свойство 1. Любой член уравнения можно перенести из одной ча- 
сти уравнения в другую, изменив его знак на противоположный. 

Еслиа+х=Ь | -а, ттх=ф- а. 

Свойство 2. Обе части уравнения можно умножить или разде. 
лить на одно и то же число, не равное нулю. 


Еслиа х=Ь | :а, то х=® или: воли В | а, тох-а-5. 
а 
Примеры 1 
1. х-3=9 | +3; х= 12; 2 0-2 
3 5х=10|:5; х=2 
Замечания 


1. Удобно справа от уравнения за чертой писать, на какое число 
надо умножить или разделить обе части уравнения. 


2; х=4; 


а $ 
2. Если множитель при х дробь Ъ’ то умножайте обе части уравне- 


ния на дробь, обратную данной дроби, чтобы получить х. 


ь с-ь а 6 
Е —*-=1 
а а ь а 


ножитель при х целое число, то разделите обе части уравне- 


$ = в мг 1 


Решение линейных уравнений 


Определ 
са ение. Уравнение вида ах — Ь (уравнение Г степени отно- 
си х) называется линейным, где а и Ь — любые заданные дей- 
ствительные числа, х — неизвестное. 

При решении линейного уравнения ах = 6 могут быть следующие 
случаи: 

1. Если а + 0, то х = 
х=0. 

2. Еслиа =биБ= 0, то0-х= 0, тогда х — любое число, уравне- 
ние имеет множество корней. 


Ь:а — единственный корень, при 6 = 0 


3. Еслиа =Оиб > 0, то 0-х =Ь — уравнение не имеет корней. 


1. Если уравнение имеет вид ах = 6, то определите, какой из 
трех случаев можно применить к решению, и решите его. 
Если уравнение имеет вид, отличный от ах = 6, то перейдите 
км. 2, 

2. Если члены уравнения имеют числовые знаменатели, то найдите 
НОК знаменателей и умножьте обе части уравнения на НОК, за- 
тем раскройте скобки и перейдите к п. 3. 

3. Если в уравнении есть скобки, то сначала раскройте скобки. 

4. Перенесите члены, содержащие неизвестное, в левую часть, а чис- 

ла в правую часть уравнения, изменив их знаки на ира 

ные. 

мини крова члены в левой части и вычислите числовое 

в правой части уравнения, получите уравнение вида 

чурааикиче, осла с И № зала речке 24 че оо. Й 


точен аль итовР вовачи & .1 


$ 1. Решение линейных уравнении 


* 


3... 


_ Решение. 


} 


95“ 


Решите уравнения (1-5). 


в 
2 


Решение. 
а 
-==3 2); х=-6 в 


Ответ: —6. 
8и-9-(4у-5) =12у-(4+5у) 
Решение. 
8и-9-4у+5=12у-4-5у —({@а-5) =-а+6 
8и-4у-12у+5у=-4+9-5 —(а+5) =-а-6 
—Зи=0; и=0 ах=0, а—0; х=0 
Ответ: 0. 
4х—51 17-3х _х+5 

3 Ц етьи зв 


4х—51 17-3х _х+5 |. 12 НОК(3; 4; 2) = 12 


Ча 8 4 2 2 
_ 2-50-12 17-35) 12 _(х+5).12 |@.с=4 6 


ь Ь 


а(Б+с) =аб+ас 


3 4 2 


ах=ьЬ|:а; сои 
а 


Глава УП. Уравнение 


|! 4. 25х-11=4х-5-13х+14+34х 


|! Решение. 
—-17+5-14=4х+34х-13х-25х |а=втоб=а 
0-х=-26 — корней нет 0-х=Ь, 6 =0 — корней нет 
| Ответ: уравнение корней не имеет. 
| 5. Решите уравнение 6 = а(х — 3), если а и 6 заданные числа, отлич- 
ные от нуля. 
Решение. 
й Т способ (по алгоритму): 
1 Ь =ах - За; 6+ За =ах; ах =Ь+ 3а|:а а: (6-с)=аб-ас; 
Ь+3а ь во а 9 | 
ра — = 3 а 
е а с ес 


| 

П способ (нахождение компонента с неизвестным): | 
ь ь 

в =а(х -—3); х=8=—; х=—+3 | 
а а | 


| Ответ: а 
а 


Попробуй не реши! | 
Решите уравнения. ы. | 
| 120,2 -2(=+ = 0,450 0255 += | 
© ы | 
Ответ: 1). и 2). 5,4. | 8. 


о . 


Решение уравнений 1 степени, 
содержащих неизвестную под знаком модуля 


а внений [2х + =с 


1. Запишите за чертой определение модуля: |а | | а, еслиа: 0 
—а, еслиа <0 
2. Составьте и решите два уравнения: 
1). Ех+Ь=с Ех+6>0 
2). Ех+Ь=-с Ех+6<0 
3. Запишите ответ числами Е: 


Решите уравнения (1-3). 
ЧЕ ее =4 


Решение. 


1). 3х-5=4; 3х=9; х=3 | 3х-5>0 [а] = а, еслиа> 0 


З 1 [а] = —а, если а < 0 
3х-5=-4; 3х =1; ат 83х-5<0 


Е т ря вх ет за вела $ а 3 


т. к 


Глава УП. Уравнение 
и мпииииеоипониввшшшиывници нише 


Е 
По ы езный с мы ет. Если под знаком модуля стоит двучлен 
(6 — №х), то поменяйте знаки У каждого члена на противополож- 


в р было решать с (+Ёх), применив свойство модуля 
а-=Ь-а.. 


Решите уравнения. 


| 1. 5-х =2 2. 8+х=7 3. 


| Ответ: 1). 3; Т; 2). 10; 4; 3). > т 


Попробуй не реши! 


Решите примеры из сборника ГИА, используя алгоритмы реше- И 


ния уравнений. 


1. 4х-4,5=5х-3(2х-1,5) | 


3 


не". 


ра за ща а го 


ки с > 


( { Ею ив 
5. 3225 у Комо! *& | | 


х х ВъСЬиИ И 


а ль 


згтеюотг.й. 2 


Квадратные уравнения 


2 и 
Определение 1. Уравнение вида ах" +6х+с=0, где х — перемен. 
ная, а, 6, с — некоторые числа, причем а * 0, называется квадрат. 


ным уравнением. 


В сх+ с =0 
— — -—— 
первый второй свободный 
коэффициент коэффициент член 


Внимание! Обычно квадратное уравнение (уравнение второй 
степени) записывают в таком порядке, чтобы на первом месте 
был член ах”, на втором — 6х и на третьем — свободный член с. 

ь 2 О _9 52 — = 

Например: 3х +2х-1=0;  -2х 51х+1=0 

а ь а 


7 ь в. 


Определение 2. Если первый коэффициент а = 1, то квадратное 
уравнение х* + рх+4=0 называется приведенным квадратным урав- 
нением. 

Например, х*+3х-2=0; х?-х+1=0. 

Определение 3. Если в квадратном уравнении ах? +ьх+с=0, 
а*0, 6 = 0, илис = 0, или =Оис= 0, то уравнение называется не- 
полным квадратным уравнением: 

1.420; 6 #0; с=0, то уравнение (Т) примет вид ах? +Ьх=0 

2.а*0;с#0;Ь = 0, то уравнение (1) примет вид ах +е=0 

3.а*0;6=0; с = 0, то уравнение (Т) примет вид ах? =0 


приведите его к одно- 
=0 (1); ах? +е=0 1) 


|2, ож 2 


Глава УП. Уравнение 


3. Выпишите значения а, 6, с и подставьте в формулу. 
Ответ запишите числом (корни уравнения). 


Замечание. Формула решения для Т типа уравнения получается, 
если: 


ах’ +6х=0; х(ах+ь)=0; 


а.Б= 0, еслиа=Оилиь=0 
х = 0 или ах+Ь=0; 


ь 
д =0; х,=-— 
а 
с с 
Для П типа уравнений: ах*+с=0; ах’ =-с; х’ =--;х,, =+,|--; при этом 
если а и с одного знака, то нет корней среди действительных чисел, 
с с 
если а и с разного знака, то получим два корня: х, =- |<; х,=+,|-<. 
а 


Ш тип: если ах? =0иа = 0, то х?=0; х, „= 0 (единственный корень). 


их 
ыы 


Бит ь.. ИРИ | 


бе 


==-=-- 


$3.Е. вадратные Уравнения 
—_ы 


3. —100х? =0 (Ш тип) 
х,2=0 | 220; а*0;х=0 
Ответ: 0. 

4. ГИА. Решите уравнение 9х* -25 = 0. 
Решение. 


| = 5 
а мы Х,2 = 5 ви: ах’ +с=0; х,, =+|- 


а=9;с=-25 
Ответ: ы о 
33 
5. 2-5=(х+5)(2х-1 
Решение. 
Упростите уравнение: 
х-Б=2х? +10х-х-5 ах? +6х=0; а=1; 6 =9 
2х2 +10х-х-5-х2+5=0 
х?+9х =0 (Ттип) х=0;х, о 


вх 


а 
ж=0;х. =-7--9 


Ответ: -9; 0. 
ача. Если от квадрата отрезать треугольник площадью 59 см’, 
дь оставшейся части будет 85 см?. Найдите сторону ква- 


Формула решения: 


Глава УПТ. Уравнение 


7. ГИА. Решите уравнение 16-457 
Решение. х-4 
м 4х? =0; 16=4х? |: 


ОДЗ: =, если 2 


Зи люалавлюе > , = 


х-4=0;х=4; 


24 х? = с; ые 
Ответ: —2; 2. 


ват \ 


| 
Попробуй не реши! | 
ГИА. Решите уравнение: 1. 2х? +х=0. р 
р 
2х? +9х _ 
х-3 

3. —4х? =0 1 9 | 
Ответ: 1). 0; --;2).0; -—; 3). 0. || № 

2 ы || 

| 

| 


Попробуй-ка реши! 


1. паз [я-1)-0 2. (х—(х+1=2(^? -3) | ы 


3. Найдите сторону квадрата, имеющего такую же площадь, как 


круг радиуса г. | 
1). т — 6; 2). 5; $; 3). гл см. и || 


#— Моичок. ‚+ т“ 


$3. Квадратные Уравн ния 


2 2 2 р е 
р р ВР =. 2] -2 -{2) ‚ получите 
2 +2х 22) +4 (2) [+ 2 9 2 


х?+рх+4 


2 2 
х?+ рх+а -(==2) -{2) +4 — что и требовалось выполнить. 
2 


2 
Замечание. Для выделения полного квадрата в трехчлене х" + рх+ 4 


2 
достаточно разделить р на два, прибавить и отнять [2] и собрать 


2 2 2 2 
формулу [ев 2) МО +а=[=+2) -(2) +4. Можно сразу 


воспользоваться готовой формулой п. 4, выполнив устно п. 1-3. 


Например: выделить полный квадрат в трехчлене х? +4х+5 
Решение. 


2 2 
27+4х+5=(х+2)-4+5= ирина [++] -(=) +9 


=(х+2)+1 : 
д: № Р 
= 4; —=2; — = 4; = 
Р 7. (2) 4; 4=5 


Полезный совет. Если дан трехчлен ах? + 


Ьх + с, то надо выне- 


ы_ ВХ КАИ: 9х: ь 
у Е 2 2 с 
бки ах Нокнена(х +ея+ 2] и применить формулу для 
2. гу 45 ‹ { 


с 
полного квадрата в трехчлене х? +рх+4, где р= 2: а= = 


Ь ь : 


Глава УПТ. Уравнение 


! 
Внимание! Формула выделения полного квадрата в трехчлене 


2 2 
2 А р р 
х +рх+а -[: ыы р -(2) +4 применяется при построении графика 


2 
функции у=х +рх+4 и при решении уравнений х* +рх+4=0. 


Приведите уравнение ах” +6х+с=0 к виду х*+рх+а=0, 
ах? +6х+с=0 | :а 


Рае 50 а 
ву —-@ а 


Например: Зх* +6х-2=0 | :3 
о 


Запишите формулу ( +Р 


2 
Найдите - и 4 из уравнения х?*+рх+4=0 и вычислите (2) —9. 


Например: . 


$3. Квадратные УрРавнен 
ия 


2 
3 
2). В уравнении х’-3х+4=0; В —4<0, значит, уравнение 
имеет решения. 
5. Извлеките корень квадратный из обеих частей уравнения: 


а |7 


ЕЕ 8 0 8 О В В В 


1). х*+рх+а=0 


Глава УПТ. Уравнение 


2 5 235-8=0 


} Решение. 
` 1). 5х +3х-8=0 |: | 
| )- 5х +3х-8=0 |:5 АО зб | 
| 38 ы | 
в хо ед. | 

5 к фе 
2 

и Вы ч=3. |. -[-8\__9..8_ 169 °|'р “83° ° 3 

| а = =—+— РЯ = — 

2 10 5) 1005 100 25. 10, 

| Вы Й 

3) т Рч 169 о [+2 -[2) = | 
107 100’ 100 _9 „8_9+160 _169 
| 5 18 100 5 100 100 
37418 
ео | 
И 
а. бое 16 Пи , 
10 10 10 10 10 10 


Ответ: —1,6; 1. | 


Замечание. Уравнение ах? +6х+с=0 можно решать по формуле: 


я Ь} Ь—4ас 
ах’ +ьх+е=а| х+— | - 
2а 


4а | 


Е. 


$3. Квадратные УРавнех 
—з=,=:=:=——/:/—/—/—А—/—/—„АА— ыы 


ь 
6) Если О —0, то <, =-—; 
2а 
в) если Ш < 0, то уравнение не имеет действительных корней 
Ы 
решать его дальше не надо. 
4. Ответ запишите числами. 
Полезные советы ь+/Б 
1. По формуле корней х.=—-—_ можно решать все уравнения 
вида ах? + 6х + с = 0 и неполные квадратные уравнения, но рацио- 


нально решать уравнения разного вида по формулам, которые дают 
более короткое решение. 


Приведем таблицу таких формул. 


Формулы решения 


1. ах +6х+с=0 г _-6=Ур Ви 
Ь — нечетное ве. ср Бы 


2. ах? +6х+е=0 Ее 
Ь=2Ё — четное в. где #->, О, =Е* —ас; 2, =2 


3. х?+рх+а=0 
р — нечетное 


— ея 


р т = 
число, являющееся точным квадратом, то полезно его 
Е здрата числа (см. таблицу квадратов). 


Глава УТ. Уравнение 


4+5 — -1 
ев ной ЕЕ 58 ЗОНЫ» 
3 8 2 ан а 
И р, = -ае = (-4- 33) = 
Ответ: ов: =16+9=25=52>0 


Полезные советы 

1. Если с < 0, то при нахождении Р=6’ —4ас сразу пишите знак «+» 
перед выражением 4ас или в случае Д, =? -ас — перед ас. 

2. Если в уравнениях ах? +6х+с=0, или 2 +рх+4=0, а+6+с=0 (1, 
или 1+р+49=0 (П), то корни можно найти устно. В случае 1: х, = 1, 


м. Е в случае П: х, = 1, х, = 4, поэтому, когда выписываете за чер- 
той а, 6, с, проверьте возможность устного решения уравнения. 


Например: | 
1). 342+5х-8=0 || 


а=3;6=5; с=-8 аеб+с=0 | 
3+5-8=0, значит, х, = 1; Е м-в, =7 | 
2). х’-Зх+2=0 | 
а=1;р=-3;а=2 х.=1; х.=4 | 


1-3+2 = 0, значит, х.=1; х=2 


$3. Квадратные УРавнен 
Полезный совет. Прописывайте формулу решения за Чертой 3 
> 
| следуя алгоритму, тогда не сделаете ошиоку. 
| 
2. ГИА. х*-6х=4х-25 Е 
Решение. Приведите уравнение к виду Хх’ +рх+4=0 


2).х? —6х—4х+25=0 | 1). 2 +рх+4=0; р = -10 — четное; 4=25 . 
х?-10х+25=0 ы: ,. Г | 
Р=25-25=0 (2 —9; Ж2 = | 95$ 

2 в 

3). х..=5+\/0 =5 

Если Р = 0, то левая часть уравнения есть полный квадрат: 

<? -2х.5+25 = (х- 5); (х-5)=0;х=5 

Ответ: 5. 

3. ГИА. (10х-4)(3х+2)=0 

Решение. 

Скобки раскрывать не надо, так как если ав =0, тта=0 или =0. 

10х-4=0 или 3х+2=0 

10%=4| :10 3х=-2 |:3 

х, =0,4 2 


Хх. =—— 


Полезный совет. Удобно записать о 
ность с квадратной скоб 


например: 10х —4 


ба уравнения как совокуп- 
кой «[» (скобка [ читается как слово «или», 


=0О или 3х+2=0; фигурная скобка { читается как 
при решении систем). 


Глава УПТ. Уравнение 


Применим извлечение корня 


из числа «вручную» до 0,01 
(на один знак больше): 


\21,00'00 = 4,58 = 4,6 
- 16 
_ 500 
425 
— 7500 
7264 
236... 
_1+4,6 _5,6 1-46 -86 


а 0560 ва 8.6 обе 
о ине те уро був, 


Ответ: =-0,4; =0,6. 


х 85 


Полезный совет. Если коэффициенты уравнения — дробные 
числа, то умножьте обе части уравнения на НОК их знаменателей, 
а затем решайте его. 

Например: 0,7х? =1,3х+2=0 

Решение. 

1). 0,72 =1,3х+2=0 |. 10 Веера 

1х? -13х-20=0 № знаменатель 10 
3). р=169+560=729=27° 
13+27 2). а=1;6=-13; се =-20 


2 
9 -%а Жи = 14 Р=Ь’ —4ас 


в полеты оба О бе 


ВЮ чу 


оольшря модуль 


ны 


в .`—.— а ы УРавнени, 


т. в. уравнение х?-1,6х-0,36 =0. Ответ дать в обыкновен. 
ных дробях. 
2. Найдите корни уравнения (3х-1)(х+3) = х(1+6х) с точностью 


19 ГЕ 7+3 
до 0,01. Ответ: 1). -— 2) ви 0.57; — 1,77. 


5 ; 5’ 
Теорема Виета 


Если дано уравнение: 


Ь 

=- д +х, =-— 

риа, [51 В П. ах? + 6х +с=0, то й 
Хх `х, =4 


ХХ. = г 
ь я а 
Теорема, обратная теореме Виета 


Если даны числа х, = т и х, = п такие, что т +п=-рит'п=0, 
то числа т, п — корни уравнения х? + рх+а=0. 


Прямая и обратная теоремы Виета применяются для решения 
уравнений и для составления уравнения по его корням. 


Для простоты применения теорем будем записывать только фор- 
мулы Виета: 


_ Для уравнения х* + рх+4=0 


Для уравнения ах? + 6х +с=0 


Хх, +х. Е 
а 


[> 
м х=Ь— 
а 


лы _ 


Глава УТ. Уравнение 
в —м——ыЫы—ы——ы——==—ы=——=—==а.ы....—.— 


3. Если х, их, — целые числа, то они являются делителями 4; вы- 
пишите все пары делителей 4. 


Например: 4=12=2-6=3.4=_29. (-6)=-3 : (-4) 

Найдите сумму такой пары множителей, которая даст число (-р). 
Например: в уравнении х? +7х+12=0 

-р = -7Т; 9=12=2-6=3.4=-2. (-6)=-3. (-4), числа -3 и —4 — 
корни уравнения, так как -3 + (-4)=-7 ‚т. е. (-р). 


Полезный совет. Подбирайте числа через делители числа 
4, причем если 4 > 0, то х, и х, — числа одного знака, если д <0, 
то х, и х, — числа разного знака, а затем делайте отбор корней че- 
рез х, +х, =-р. При тренировке нахождения корней поймете, какие 
пары чисел надо испытывать, не перечисляя все пары. 


[Примеры [ 
РЕ ОО Я О О О О Я РО А И О С 98 Я РР РЯ РЯ р У В Я Я Е ВА АР 9 7 
Решите уравнения по формулам Виета (обратная теорема). 
1: 42+3х-4=0 
Решение. 
2) а=—-4=-1:4=1:(-4)=2.(-2) |р=3; -р=-3; 4=-4 
3) -1+4=3=-3; 1+(-4)=-8=-Р ачы=-р [инь =-8 
= 76-1 иожа има 
о ы | 4 < 0 — корни разного знака 
й ртзна. эщацоз о сб, | -р<0 — отрицательное чис- 
иль, у-однй м9: _ | ло имеет больший модуль — 
Ух] "раз этвайаН $ 


_ 


р 


зав ить ль линк ции — 


$3. Евадратные Уравнения 
оз дДдзд_ф_д_—— 
3. 2119%+8=0 
Решение. 
2)4=8=2-4=1:8= р=9; р=-9;4а=8 
--2-(9=С0-С8) 
| Мы =-9=-р В 
значит, х, =-8;х,=-1 
| 9> 0 — знаки одинаковые 
| Ответ: -8; —1. —р < 0 — оба корня отрицательные 


х.+х,=-р ее 
х ‘Хх, =4 и = 


| Решите уравнения по формулам Виета. 
| 1. х?-20х+19=0 

2. х'+8х-9=0 

3. х? +12х+20=0 

Ответ: 1). 1; 19; 2). -9; 1; 3). —-2; —10. 
Полезный совет. При решении уравнений х? + рх +4 = 0 про- 
верьте сумму коэффициентов 1 + р + 4; если эта сумма равна нулю, то 
один корень равен 1, а второй корень равен 4. 

Например, х*—1х+6=0. Имеем1-7+6=0, тогда х, = 1;х.=4=6. 
Проверьте с помощью обратной теоремы Виета: х, + х.=-р =+7Т; 


_ Применение теоремы, обратной теореме Виета 
е квадратное уравнение в общем виде х? + рх +4=0. 
О ЧЕ. ) 


ВЕ РА числар д. 


Глава УТ. Уравнение | 
—==..—=':':':., 
Решение. | 
1). х+рх+а=0; р=—(— ® и 
_ акс 
| 4-50 Е я 
| . чи х?+рх+а=0 Г 
Ответ: х’-4х-5=0. ; 
2. Не вычисляя корней х, и х, уравнения 3х? -8х-—15=0, найдите: |. 
: КМ 
| 19) х, Ра: 9). | 
Решение. ь } 
| Подставьте х, +х, = НУ & 8 =“ в полученные выражения. | 
| а 
| та 
| о-в а=3;6=-8;е=-15 
си. 13-5) 15 
2 2 2 Ь —8 8 
2). хх, = +х,) -2х, <, та 
64 с 15 
жения 2 * (55) Хх Е ВБ || 
аыюАьнал А (+5) =а?+2аь +в? 
9 а? +? =(а+5)? —2а6 
3). же хи? = (х, +х,)* -Заил, ° (ж+х,) зем |} 
" си -[ =—=1-= И 
8 к ИА: в 
= ое бний =) } 8 Сбука= | 
| Ось 3 3 (а+5)} = а? +3а?6 +Заб? +6? 
о о Ь а 8-8. И 
а ыы р Я Е тен За (а-+5) 


= зы 


а во Ге рык 
. 58—. оо ор Аи: 


$3. Квадратные Уравн, нц 


Проверьте, правильно ли составлено уравнение, решив его 
меняя формулы: 


СВЕ -ь6_ |“ "27-9 2- нд 
= 2 я 9-46; и, 
_ В+) В 26 В) 446 = 


› При- 


2 а (48) +2/6+ (2) 4/6 
_ (8+2) В-№)_ в ых нот 
р 
_ 8+3 2] _ 3+ +(/3-/2) (а+5)* =а? +2а6 +ь? 
2 2 сх 
м п 


Получили заданные числа, значит, уравнение составлено верно. 


знение, применяя формулу а+Ь+с =0 Е =. 2 ==) 
4 У» а 


: 2. 2+4х-7=0 вь:3: х?-7х+6=0 
т $ 


ВАУ читаете 5 
мп онсрнаяаи 


киа} т. 


Ас: 


р | 


Глава УТ. Уравнение 


Исследование решений квадратного уравнения 
ах +Бх+е=0 


Исследовать решение квадратного уравнения — значит опреде- 
лить наличие корней и их количество. 


Рассмотрим формулукорней квадратного уравненияах* + 6х +с=0: 
| бак: УБ 
1,2 2’ чае теч „2 
| 2а д 
Решение уравнения зависит от знака дискриминанта Д = Ь? —4ас. р 


|1 |Еелир > 0, а=0|то х, 


[п вши р, а = 0|то ж=х, => 
а 


шт Если р <0, а*0|то нет действительных корней 


Замечания 

т. о имеет смысл, если О>0; если Д < 0, то УР не имеет смысла 
среди чисел В. 

2. Если р =0иа=0, то ах* +6х+с — полный квадрат. 

Например: 4х? +4х+1=(2х+1} 


два корня 


один корень 


Квадратные уравнения с параметром 


_ Определение. Уравнение, которое, кроме неизвестной х, содер- 
жит другие буквы, обозначающие числа, называется уравнением || 
с параметром. —— | 

Например, в уравнении Ех? +2х+Ё№=0 буква # — параметр 


>. @ 


$3. Евадратные Уравнени 
| и я 
| 
2. Запишите за чертой формулу дискриминанта: 
|| Р=Ь —4ас (если 6 — нечетное) 
| О, =Е* —ас (если 6 — четное), # = 7 
| 3. Если в задании требуется найти такое значение параметра, при 
котором: 


уравнение имеет два различных корня, то решите неравен- 
ство О > 0; а=0; 67° -4ас>0 

уравнение имеет один корень, то 

а) решите уравнение Д = 0; а>0; Ь? —4ас=0 

6) еслиа =ОибБ > 0, то решите линейное уравнение и найдите 


уравнение не имеет корней, то: 1) решите неравенство Д < 0; 
а*0; 5? -4ас<0; 2) приа=Ь=0 


ЕЕ РА 5 8 1 8 ГР Я В 8 В О А О НЯ В 9 9 
Ш. При каких значениях параметра т уравнение тх?+4х-1=0 
имеет два различных корня? 


а-я ах’ +6х+с=0,а*0;6=4 — четное; _В о 
1т, 2,>0 |= -ас=2?+1т 2 
В 0, в 2-° 

ОЗ ЕСА вы: 


:-^&: 


Глава УТ. Уравнение 


Решение. 
1. 16х? +Ех+1=0 
1). а=16; Б=Е; с=1 ах? +6х+с=0 
2). Р=Е'-4-16-1=Е? 64 рав 
3). Решите неравенство р<0; й Й 
Е -64<0; К° <64 ‚ам кет оные Зрера 
корень из каждой части не- | |х| < т; -т<х<т или решите 
в равенства || <8; -8<к<8 неравенство (#-8)(Ё+8)<0 
При Ё е (-8; 8) нет корней. 
| 2. При Ё = 0,03 уравнение не имеет корней, так как 0,03 # (-8; 8). 
При Ё = -20,4 уравнение имеет корни, так как —20,4 я (-8; 8). 
Ответ: при Ё е (-8; 8) уравнение не имеет корней; при # = 0,03 
уравнение не имеет корней; при # = —20,4 уравнение имеет два корня. 


3. При каких значениях 1 уравнение хз +6х?+тх =0 имеет два 
корня? 
) Решение. 
} 1). Вынесем х за скобки: х(х? +6х+т)=0 | а-6=0; а=0 илиб=0 
2). х, = 0, так как требуется найти два корня, то уравнение 
х?+6х+т=0 может иметь только один корень. 
Случай П. х?+6х+т =0 имеет один корень, еслиа*0ир=0. 
а=1#0;р=б; а=т 


$3. Квадратные Уравнения 


Попробуй-ка реши! 

1. При каких целых значениях т уравнение 
(т-Т)х? +2(т-Т)х+3=0 не имеет действительных корней? 

2. Найти все значения а, при которых корни уравнения 
ах* +2(а+3)х+а+2=0 неотрицательны. 


1 
Ответ: 1). т = Т; 8; 9; 2). С 2. 


ен: е трехчлена ах? + 6х +с 


1. Решите квадратное уравнение ах? + 6х +с= 0 или х? + рх+а=0: 
а) если нет действительных корней (р<0), то трехчлен нельзя 
разложить на множители 

6) если корни равные (р=0), т.е. хх =х,= Хо, 

| тогда ах? + 6х +е=а(х — хо)? = а(х — хх — Е 

же -рх-а= (х- ж) 

| в) если корни разные (р > 0) х, * х,, то перейдите к п. 2 

|| 2. Подставьте х, и х, в формулу ах" +6х+е=а(х-х,)(х-х,) (1) 
в формулу х'+рх+4=(х-х,)(х-х,) (П). 

ый + 


? 


на множители трехчлен 2х? - 3х +1. 


2 Фе: Фака- а=2;6=-3;с=1 
_ | Ели > 0, то х, # м, 


Глава У1П. Уравнение 


ечание. 
3 ам и е. Разложение на множители используется при сокра- 
те про и для приведения дробей к общему знаменателю. 


2 
2. Сократите дробь ^_+Х-2 


Решение. х—1 
Разложите числитель на множители и сократите дробь: 
22+х-2 (х-1(х-(-2)) х'+х-2=0 

тет”, х-1 СЕ =-1 | х, =1 
Ответ: х + 2. 


х*+рх+а=(х-х,(х-х,) 


2 _ 
3. ГИА. Сократить дробь ыы 


Решение. 6-7х—8" 
322-2х _ х(8х-2) | -8х' -1х+6=0 | -(-1 
678? —3х°-7х+6 | 35 +1х-6=0 
х(3х-2) 


53-2 + 


(8-2) > м 
ь —(3х-2)(х+3) +3 
Внимание! Знак числа а 
я перед скобкой, 


г 29 ах? +6х+е=а(х-х,)(х-х,) 


#; а. :с=(а Бе ь 
в О<лно< 111 =, 1 (5 


О лжо>и ива 


$3. Квадратные Уравнения 
О сооеооаииииииипииивоиииввии _ дожесжааы ——-эны 


2). Приведем дроби к общему знаменателю: а’ +а-2=(а-1)(а+ 2) 
р а’+а-2=0 
а 1 Е: 
== в | а. =] 
==— ы 1 [а, +а, 
[ ии 1) $ 1) ”. ) : | а, =-2 а. =-0 
а—(а-— 
= а 
м И 42—10 | 2.5 _24 
(а-1)(а-1 4(а-1 (а-0` 4-0 а 
. —1)2 
3). Разделим дроби: ее а-—(а-1)=а-а+1=1 
Ответ: 4. 
К 5 


Упростите выражение 


5%?+3х-2 Бх_2` 


< 
[- 


д. рт \ ИЕ ных уравнений 


дите замену: х?=Ь &> 0. 
детавьте вместо х* = +, а вместо х* = #2 в уравнение и запишите 
уравнение относительно #: а? +6+с=0. 
ение а +61+с=0. При решении может получиться: 
зи 6—3 
в >“ 3) 


иь>0 


^ 
=. 
и 
а 


уй .М <; у Ч. . 4 
о $ * сыну 


РА # * ь Бы 


Глава УП. Уравнение 


к -- 
от В А В О О О О В О О Я Я О О О О О 


ГИА. Решите уравнение 2х* -— 19%х2+9=0. 
Решение. 


1). Пусть х? =ЬЁЕ> 0, тогда х* = Р 

2). Подставьте фи Р в уравнение вместо х? и х*; 2 — 19+9=0 
3). Решите уравнение 2Р - 19+ +9=0 
р=(-19)*-4.2.9=361-72=289=17?° | аР+ы+с=0 


19+\/289 19+17 ре 
в а_ = —4ас 
19+17 36 
= =—=9; %>0 |4 корня й _ 6 =УБ. 
4 4 2 2а 
нь, 
4 р 


1 
4). Решите уравнения: х’ =9; х Ре 


ПОХ И ЩЕ 
жа =+9==8; жены ры Ба 29, 


РР 
ЕЕ, 
Ответ: ый РР 


` 


а Л. 


$3. Квадратные уравнения 


3. Решите уравнение и найдите корни &, &», если они есть. Если кор- 


ней нет, то и заданное уравнение не имеет корней. 
4. Решите уравнения /(х) = Ни К(х) = (если & = , = &, то решите 

уравнение /(х) = & и найдите #2): 

Ответ запишите числами. 


А примеры [ 
ыы ПРЕ ГЕСЕЕЕЕЕЕ 

Решите уравнение. 

1. ГИА. (х?-5х)(х? —-5х+10)+24=0. 

Решение. 

1). Пусть х?-5х=Ь тогда (х°-5х+10)=#+10 

2). Получим уравнение относительно #: 


КЕ+10)+24=0 А --ре+а=о 

Р +101+24=0 р=-10=н+ь н=-6 
3). &.=-54\25-2 =-5+1 а= 24=н}ьЬ р, =—4 

==6б; %=- 
4). Решите уравнения: или по формуле: 
р 6) > -5х=-4 х?+рх+9=0 
х'-5х+6=0 х-5х+4=0 И ы 


_ 525-24 | 5425-16 _| ^^ р. 
2 В м2 ‹ 


Можно решать 
по формулам Виета: 
т +х,=5 х,=3 

х, зы =6 ия =2 


м ‘® эчаэнялч“ 2 


Глава УПТ. Уравнение 


3). Решите уравнение: 
8 —4+-1+Р2-3=0 Р+рЁ+а=0 
Р-6#+5=0 

ве. | + =5 | 


Вибе |6 = 


2 
4). Решите уравнения ыы: =5и > 2 


х+2ах _ 
я 
2 
х*+2х =15 х=-Р+ (2) . 
2242х—15=0 2 
д, =-1+\ +15 =-1+4 
я =Зуху==5 


а) 5 |3 х+рх+а=0 


х+2х _ 


6) 3:3 


85 а аль акт" 


тет 


Ув 


$3. Квадратные Уравнения 
1 РУ 
3). Решите уравнения х+—=2и а“ =3: 
й 


1 
а) Е ах 6) х+—=3 |+х 
х 2 


Ва -х и | х *+рх+9=0 
х х 
—р+./р?— 
х*—2х+1=0 х2—3х+1=0 да РРУР Ч 
ве 
В -о 3+\/9-4_ 3+5 
х, =1 х.з = от Пе р=-3;а=1 
3+5. 3-5 


Ответ: 1; ь в, 


Замечание. Введение новой переменной и приведение к квадрат- 


ному уравнению применимо к решению тригонометрических, лога- 
рифмических и показательных уравнений. 


Попробуй не реш! 
(<? —5х)? +10(х* -5х)+24=0 
‚вет: 1; 2; 3; 4. 


9=д- | 
НИ х2 #0 


ах ЯТаРАНЕОЙО .(1 


я 


Дробно-рациональные уравнения 


Определение 1. Уравнение, в котором левая и правая части яв- 
ляются рациональными целыми выражениями, называется целым 


рациональным. 
Условно: Е(х) = 0; Е(х) = Р(х), где Е(х) и Р(х) — многочлены 
3х-2=2х+3 
2 
хх =0 
Например: ы целые рациональные уравнения 
р =1,5х-2 


Целые рациональные выражения содержат числа и переменные, 
над которыми выполняются действия сложения, вычитания, умно- 
жения и возведения в натуральную степень. 


5 
Например: 2х'у; а*—6°; а — 5 


Определение 2. Рациональное уравнение, содержащее дробное вы- 
ражение, знаменатель которого многочлен. с неизвестным, называ- 


ется дробным. 


9) =0 — дробно-рациональное уравнение, 


@9(х) _ где Р(х) и @(х) — многочлены 


т изжауия > - 


а 


$4. Дробно-рациональные Уравнения 


3) Изобразите ОДЗ на оси: РРР РИН РРР 


ей х, Хх 


4) Запишите ОДЗ промежутками: (-5; хх; хо (х,; +9). 

3. Умножьте каждый член уравнения на ОЗ (запишите ОЗ в числи. 
тель каждой дроби) и сократите дроби на их знаменатели. 

4. Запишите целое уравнение, не раскрывая скобок в числителе 
(чтобы не сделать ошибку в знаке!). 

5. Раскройте скобки и приведите подобные слагаемые. 

6. Решите полученное целое уравнение. 

7. Согласуйте полученные корни с ОДЗ (наглядно на оси см. п. 3). 

8. Запишите в ответ отобранные в п. 7 корни. 


© 


амечание. Можно, не находя ОДЗ, сделать проверку всех корней. 


РА Я 


ПРЕРА СР РЗ Я 5 Я  8  ВВНАА Я ВЯ ВЕ 


а х—2 х+2 
ДЗ: (—; —2)5(-2; 2)(2; +) х+2 х-2 
бу, х-4 |(х-2)(х+2) 
ОЗ: (х - 2)(х + 2) 


Глава УП. Уравнение 


Хх, =. х, =3 


7). Согласуйте корни с ОДЗ: 


Ответ: 3. 
513 =..8. 
| х -4х+3 1х х-8 


Решение. 

| №): 03: (< `Э@&-ь 
| 2). ОДЗ: (-; 1) (; 3) (3; +0) 

6(х-3)(х-1) м (13—7х)(х-3)(%-1) _ 
° (х-3)х-П х-1 р. 
_ 3(х-3)(х-1) 

" х-3 
6+(13—7х)(х-3) =3(х-1) 


3) 


4). 


Б). 6+13х-7х? -39+21х-3х+3=0 
-7х? +31х-30=0 |. (-1 
6). 7х? -31х+30=0 


_ 31+. 121 _81+11 
бкые раза ем 194. 


1,2 


28 (-; —2)\2(-2; 2)\2(2; +); Зе (-; -2)0(-2; 2) (8; +9) 


х, ‘Хх, =4 
х=-2; х=З 


т, =-р 


ОЗ: (х-3)(х-П 
ОДЗ: (х-3)(х-№=0 


ах? +6х+е=0 = 
Р=Ь —4ас =961-840=121; 


$4. Дробно-рациональные Уравнения 


2. Если один из членов уравнения число или целое выражение, то на 
него также умножается 03. 


1. 
2) (м0 12 
Решение. 
1). ОДЗ: —8 1, 
х(х+2)=0 > 
(х+1)} =0 - ма 


х70; хе-2; х=-1 (—-; —2)\5(-2; —-1) (= 0)5(0; +0) 
2) Раскроем скобки в знаменателях: х(х+2) и (х +1)? 


т И 


3) = | Примем х?+2х=Е 

х +2х х’+2х+1 12 

и. 1 

= | 12. (#+1 

+ 1+1 12 | ро 

1241+1) 1261+1 12+ 
4) Е; 12 —12#= р 
) : м 15 12(1+1)-121=(Е+1 


_ ТЕ —-Р-+=0 
5). -2-1#+12=0 |. (-1) В+ =-1 
о Р+Е12=0 ' р 
‚ Подставим значение &, › в замену: 
—4; х*+2х+4=0; р=1-4<0 — ко 


$ =-—4; ь=8 


рней нет 


8 Ду 2--}% 8 


ы 


Решение иррациональных уравнений 


Определение. Уравнение, в котором неизвестная стоит под знаком 
корня или возведена в дробную степень, называется иррациональным. 
2 


Например: Ух = 5-х; /10-х=х-4; хз =4 — иррациональные 


уравнения 
Алгоритм © > 


Т способ решения иррациональных уравнений 


ЕР, 


ение иррациональных уравнений 


1. Перенесите корень (если он один) в ту часть уравнения, где он бу- 
дет с плюсом, а остальные члены уравнения перенесите в другую 
часть, изменив их знак на противоположный. 

Например: х-\х-2=4; х-4=+ух-2 

2. Если уравнение имеет более двух корней, то см. Полезный совет. 

Возведите обе части уравнения в квадрат. 


2 2 
Например: (х-4) = (У | (а) =а 
(х—4) =х-2 
3. Раскройте скобки, перенесите члены в левую часть, приведите 
подобные слагаемые и решите полученное уравнение (квадратное 


или линейное). 
Например: х*-8х+16-х+2=0 


— ПА-юмеавЬ о 9] ле 59 75 8-1 дек. 
2 к, =6 — перым Вурелие 8 злым О 
х корней уравнения п. 8 (подставьте каж- 


$5. Решение иррациональных уравнениу 


[примеры 
#2 $ п В М О О О В В 
1. ГИА. Укажите промежуток, которому принадлежат корни урав- 
нения \/х* -24 =5. 

1). (-8;8) 2). (5; о) 3). (-®; -5) 4). (-6; —6) 

Решение. Начинаем с п. 2 алгоритма. 

1). Возведите в квадрат обе части уравнения: 


(2—84)-5? |(/) = =-24-=25 


2). Решите уравнение х* = 49: 


МЕТ; м =-7Т;ж,=Т | Ух? = 
3). Проверка: 


7-24 = /49-24 = /25 =5 


Получили 5 = 5 — истина, —Т и 7 — корни уравнения. 
4). Корни -7Т и 7 входят в промежуток (-8; 8). 
Ответ: верный ответ 1). 


2 
2. Решите уравнение хз =4. 


ОДЗ: х> 0 

Возведем в куб обе части уравнения: 
а 
у) =х ? @х 

тЫ =2°; а"" >0; а>0 


= в: | 


хх =азх 


т | т 
ия х" =а учтите, что и х" >0.. 


г 


Глава УПТ. Уравнение 


‚уж: Возведем в степень (-3) обе части 
1) уравнения: 
—3 Ё 1 п 
(. :) =43; сеет (а”) За”” 
1 1 
Ответ: —. ЗЕ о ее 
64 Е (-3) =: а 


4. Найдите сумму корней уравнения (2х-6). \/-х?+2х =0. 


Решение. 
(2х-6)=0 ЕСИ 
\/-х?+2х — имеет смысл {| О 
если 
или 6 — имеет смысл 
2). Х = ИРх 0 ры 90 
(2х-6) — имеет смысл а — имеет смысл 


при любых х 


ЗЕЕ 
а 
) о =_/-3 — не имеет смысла, значит, х = 3 не являет- 
ся корнем 


6) /-х* +2х =0, если —х? +2х=0; х(-х+2) =0; х=0илих=2 

Проверка: 

х, =0; (20-6). ./0+0=-6-0=0 — истина 
а 2-6). \/-4+4=-2.0=0 — истина | 
=0 =0+2=2_ . %. ТаРЯя 1ы : 
звене ^ Ра К -26 
"барный 
ий 


( 
мох о 


$5. Решение иррациональных уравнениу 


Полезный совет. Если в уравнении два корня, то распредели. 
те их так, чтобы при возведении в квадрат в одной части уравнения 
получить выражение, не содержащее корня, и повторите второй раз 
возведение в квадрат. Покажем это на примере. 


_ ео 


АРЕЕЕЕЕСЕЕСЕСЕССТЕСЕГО 
Решите уравнение \/3х+4-—\/х+9 =1. 
Решение. 
1). Перенесем корень с минусом вправо: /3х+4 =1+\/х+9 
2). Возведем в квадрат обе части: 

3х+4=(1+/х+9). (@+6} = а? +2а6 +5? 

а 
3х+4=1+2\/х+9+х+9 (Уа) =а 


3). Уединим корень в правой части: 
3х+4-1-х-9=2\/х+9 
2х-6=2\/х+9 |:2 х-3=\х+9 
4). Опять возведем в квадрат обе части уравнения: 
2 
| (х—3)8 =(Мх+9) ; х?-6х+9=х+9; х?-7х=0; х(х-Т)=0; 
| от 
| 5). Проверка: х, = 0; /0+4-\/0+9=1; | 
| 2-—3=1 — ложно, значит, х = 0 
х.=Т; М-3+4-/+9=1; /25-/6=1; 
| 5 —4=1 — истина, значит, х =7 — корень 


ия. м 


„ПНВ ВЯСГТ ЭСя 9 ‘ыы а 
иррациональных уравнений 
& 9 = {т $) х8 
› где он будет с бак, 


Глава УИТ. Уравнение 


ее 


3. 
4 


5. 


Решите уравнение у *(х) = Яо). 


Согласуйте полученные корни уравнения п. 3 с решением систе- 
мы п. 2 на оси. 


В ответ запишите те корни п. 4, которые удовлетворяют п. 2. 


Замечание. При П способе решения проверка не нужна. 


Решите уравнение х=4-\/х-2. 


Решение. 
1). /х-2=4-х 
х-2>0 [х>2 \/1(х) = У(х) — арифметический 
Г [ -х>0 у } корень 
7(х)>0 2 я 
3). (4-х) =х-2 и иу (х) =1(х) 
16-8х-+х* =х-2 
х*—-9х+18=0 (а-5) аа 
4). 3 ; [2; 4]; 6 & [2; 4] а: не 
Ответ: 3. 


з г «2 Поз фанома5 
ЕЕ ит рае 
ста Ваанныенов ‚яние Нопота нтк отеки отвык 
. 1х и. завмааиь 


Алгебраические уравнения п-й степени 


Р.(х)=а,х"+ах"" +.Наая+а, — многочлен п-й степени пе М 
старший член свободный член 

Ро(х) =а, (&=0) — многочлен нулевой степени 

0 — нулевой многочлен 

а; а; а. ... а, — известные числа 

Если а, = 1, то многочлен называется приведенным: 

Ок Ех... ЕВ НВ =0 

Например: 

Р.(х) = ах’ + ах‘ +... +а.х' + а; — многочлен 5-й степени 

@:(х) = 3 +6,х? +... +6.х + 6, — многочлен 3-й степени 


Деление многочлена на двучлен и многочлен уголком 


„= ах ах! +...+ 
—а). 


Разделите старший член многочлена ах" на х, получите ах” '. 
=}? 
Умножьте одночлен ах” ' на (ха) и запишите под многочленом. 


Например: 
хз 


д:х= а, хр 


<, полученный при вычитании: 


ое фи русле 


Алены 


Глава УПТ. Уравнение 


4. Повторите п. 1, 2, 3 для остатка х? + х: 


хх; (х+х)- (х*-х)=2х 


второй остаток 
5. Снесите ко второму остатку следующий член (-2) и снова приме- 
ните п. 1, 2, 3: 


2х:х=2; 2(х-=2х-2 


Запишем решение примера целиком: 


— м +х-2 х-1 
ж+х? 
арх х+х+2 
Жх 
_ 2х-2 
2х2 
0 


Замечание. Если последний остаток имеет степень больше, чем 


делитель, то повторяйте операцию деления до тех пор, пока послед- 
и на (х — а)). 


ний остаток не будет нулем или числом (при делени 


Г - 62:31 


ние Р.(х) = д* 3-2 на двучлен (+1. — 


Зе 


ож» ола 


$6. Алгебраические уравнения п-й степен 
и 


|| Формула деления многочлена на двучлен нацело 
| 


Р,(х):(х-а) =М, 1 (х), Как для чисел: а:6 =с, если с-6-д 
если М,_/(х): (х-а)=Р‚(х) 
Р,(х) и М, ,(х) — многочлены 


Полезный совет. Деление многочлена Р,(х) на многочлен 9,„(х) 
выполняется по алгоритму «Деление многочлена на двучлен», и фор- 
мула деления Р,(х):@,(х) = М„(х) аналогична М,„(х). ©, (х)=Р. (х), 
причем т+Ё=п. 


Выполните деление (6х° +7х? -6х+1):(3х-1) и проверьте резуль- 
| тат умножением. 


Решение. 


_ 6х +7х? —6х+1 | Зх-1 6^*:3х= 2х? | Проверка: 
ЕР 92 :3х=3х |М,_,(<)-(х-а)=Р,(х) 
_ 9х? —6х 22+3х—1 | -3х:3х=-1 | 252+3х_1 
2 3х1 
6х3 +9? —3х 
2х? —3х+1 
6х3 +7х? —6х+1=Р, (х) 
ответ верный 


У 
у. 


Глава УП. Уравнение 


Формула деления многочлена Р‚(х) 
на двучлен (х-— а) с остатком 


Р,(х): (ха) = М„ 1 (х)+В, Как для чисел: а: =с+г (ост), 
если М„_1(х)`(х-а)+В=Р‚(х) | еслис В +г=а 


Теорема 1 (Безу). При делении многочлена Р,(х) на двучлен 
(ха) остаток от деления В =Р(о). 

Например, найти остаток от деления Р,(х) на двучлен (х-а): 

Р.(х)=х'+5х* -6х-6; х-а=х-2 

Решение. 

1).а=2 2). В = Р(2) = 28+5.2-6.2-6=8+20-12-6=10 

Ответ: В = 10. 


1. Определите, чему равно а. 
Например: если х + 1, та = —1; | х+1=х-а 


Шик 8, тоа=8 х-3=х-а 
2. Подставьте вместо х значение а в Р‚(х) и вычислите Р‚(а) = В. 


_— ели В = 0, то деление выполняется нацело и а — корень; если 


то В равно числу — остатку от деления. Ы 3 
ы ччезочи эт 

‘ге ответ. _ } Г : 
+ 5 ^ (ум и 


в ий омачцезл; 744.4 


$6. Алгебраические уравнения п-й ст, не 
и 


3). Выполните деление: Проверка: 

| 343 +457 +1 | х+2 Мс) : (х+2)+В =Р(х) 
| 8 (3х?*-2х+4): (х+2)+(-7)= 
| вич 1 м@) = 3х? —97+4х+6х* —4х+8-7= 
| 2 4х =3х3+4х?+1=Р(х) — верно 
| _ 4х+1 

4х +8 

-Т=В 


Ответ: В = -Т. 


2. Найдите остаток от деления (3х3 + 4х?) : (3х + 2). 
Решение. 


| 1). Найдите а: х-а= ра а __2 


Попробуй не реши! 
Найдите остаток от деления (4х —Зх? +2х— -1:(&+2) и сделайте 


проверку по формуле деления с остатком. 
_ Ответ: В = —49.. 


Глава УПТ. Уравнение 


Теорема 2. 
р Если несократимая дробь Ъ является корнем много- 


ил п п-1 
члена (или его нулем) ах” +а,х"'+...+а, х+а, =0 с целыми коэф- 


фициентами, то ее числитель р является делителем свободного члена 
а, а знаменатель 4 — делителем а,. 


уравнения 
а ..+а,х+а,=0 
1. Найдите делители а„: ру, р», ..., Ри и ав: Чл, 4» ---› Ч»- 
2. Составьте отношения: Р, Р вы а РР», пом | 
Ч Ч, ЕЯ Ч» Ч, Ч Ч» | 
р Е 


3. Подставьте полученные числа — в уравнение. Если получится 


И в }- 0, то х= Вр корень уравнения. 
Чь Чь | 


4. Ответ запишите числами. И 


_оичейыйй ыы №0. 
Решение. и м ` + 3 
Делители ау = 11. р = р =-1 — 
ме | &«>0 


а т 
1 1-1--—-0; х* 
4% 8 :| о 2 2 


$6. Алгебраические уравнения п-& степ 
оные ен, 


Ответ: — 


Теорема 3. Если многочлен Р(х) делится на (ха) без остатка, то 
а — корень уравнения Р(х) = 0 (В = Р(а) = 0). 
Например: (5х? +2х? -Т):(х-1)=5х* +7х-Т, то х = 


1 — корень, 
В=Р(1)=5+2-1Т=0 

Теорема 4. Если целое число а является корнем многочлена 

Р(х)=х" +6 х"' +...+6 .х+6,, то а будет делителем свободного члена 

| 6,. Если делители 6, не являются корнями Р(х), то уравнение не име- 


ет ни одного целого корня и ни одного дробного корня (иррациональ- 
| ные или мнимые). 


| САР О 8 8 О У В А Ч О К ББ В А А В 
Найдите целые корни уравнения х* — 4х3 — 2х2 + 4х+1=0. 
Решение. 
1). 6, = 1; делители 6,: —1; +1 р 
нем В=Р(-1=1+4-2-4+1=0; х=-1 — корень 
Г 1-4- 2+4+1= =0; х= к орсть 


ВНР > 


в, чтобы найти а ые к корни, надо научиться 
› на множители Р,(х), чтобы понизить степень много- 
Вы 61 3-24 


а 


Глава УП. Уравнение 


4. Проверьте остальные делители Ь,. Если В=М,_, (а,) = 0, то раз ] 
п- т. ы й. 


елите М(х 
д (<) на (х-а„) и получите многочлен 5(х), который не 
| имеет целых корней. | 
5. Решите фолузенный многочлен известным способом (как квад- | 
ратное или линейное уравнение). 
6. Запишите Р(х)=(х-х,(х-х,)... 


№ ем 


1 -— 
ь 7 РО РО 9 9 9 С О ОА О МО А В РО А О Е А УЗ О О Е Я 9 9 Я О ЕЯ О 
х+2х2 +9 


Сократите дробь —— ^^. 
ы 28 —9х+4х-3 


ыы 


Решение. 
2 +2х? +9 х8 — 22 +4х-3 

Г 1). Делители 9: +1; +3; +9 Делители -8: +1; +3 

1 +1 и 3 не подойдут, х=1: Ра) =1-2+4-3=0 
испытаем: х = -8: х =1 — корень 


Р(-3)=-27+18+9=0 
х =-3 — корень 


_2). х3+2х2+9 |х+3 1: — 2х2 +4х-3|х-1 | 
Е х2-х+3 Ее. х-х+3 | 

—х +9 ой | 
ВыЗвелака1 >82 ПИ ж--№ ‚< | 
вт б-Я оон | 


"им ные. Зжнз9ох — (9 от фа | 3х а й. „(8 
В. Полкталим Юуреры‘ Е -=1% 9 + 8. . {№ 
ь в. пекин х+З) ада фт -1е2- х+3) 


о (+9 


| 
| $6. Алгебраические уравнения п-й степени 
| О [————— 


х?+х+1 
Ответ: 1. (х-3)(х* -2х+2); 2. Г 


1. Найдите хотя бы один корень х, уравнения через делители Ь, по 
теоремам 3, 4. 

2. Поделите многочлен Р(х) на (х — х!), получите многочлен М, -1(х). 

3. Проверьте делители 6, для многочлена М,„_1(х). Если В = М„_1(х»), 
то повторите деление многочлена М, _,(х) на (х - х,), пока не по- 

| лучите квадратное или линейное уравнение, и найдите все корни 

| Р(х) = 0. 

| Решите полученное уравнение и найдите все корни Р(х) = 0. 


1. Решите уравнение х? + х*-3х-2=0. 
Решение. 
Юв=Р@)-1+1-3-2=0 Делители 6, = —2: +1; +2 ; +4 

_ 2). В=РС=1+1+3-2=0 |В=Р(а)) если В =0, 

м = Р(2) =8+4-6-2=0 то а, — корень 

=-8+24+6-2= 
за-чворень 23 +2 |2 


Е Г 8 2989 


„Глава УПТ. Уравнение 


Е И 
т 2 ы 2 и. 


х+рх+0; р=-1;9=-1 


Бы | ,--Ы 


Ответ: -2; ; =; О=р’-44=1+4+5 
= 2 2 
2. Найдите действительные корни уравнения 9х + 12х2-10х+4=0. 
Решение. 
1). а, = 9 = 4; делители: 1; 3; 9 
а, = 4 = р; делители: +1; +2; +4 
2). Р = +1; + в +2; Е, на, +4; т * 
а 39 во 39 


3). Проверим х = —2 («прикидка» других чисел ясна без проверки): 


В=9: (-8) + 12:4+20+4=-72 + 72 =0; х=-2 — корень 
4). _ 9х8 + 12х? —10х+4|х-2 
953 = 18х? 9х? + 6х +2 
_ —6х? — 10х 

—6х? = 12х 
_2х-+4 
2х +4 
0 

а=9; 6 = -6 — четное, с =2 


5). 9х2 = 6х+2=0 
р-(2] —а:с=9-18<0 


Нет действительных корней 


Ответ: —2. 
3. нение ах Я _5х+Ь =0 имеет корни х, = 1; х› = —2. 


ину а & 
енйелщязнав\% хто к * 


ый 


в уравнение или -2. а диэдож нмдо 


Возвратные или симметричные уравнения 
т о ее геоРолоаюавИя 
Определение. Уравнение вида ах" +а, хи +ах+а, = 0 называет- 
ся возвратным, если его коэффициенты, равноудаленные от начала 
и конца, равны между собой. 
Например: 3х3 + 2х? + 2х +3 = 0 или 2х“ —х3+3х-х+2=0 


возвратного уравнения Ш степени 
2+ Ьх +а=0 


1. Сгруппируйте члены с одинаковыми коэффициентами: 
(ах? +а)+(6х? +6х)=0 

2. Разложите на множители многочлен: 
а(х? +1)+5х(х+1)=0 аз +63 = (а+В)(а* -а6 +5”) 
а(х+1) (<? -х+10+6х(х+1=0 
(х+1(ах* -ах+а+6х)=0 
(х+1 (ах +(6-а)х+а)=0 

3. Решите уравнения: 
1). х+1=0 2). ах? —(6-а)х+а=0 |а-Ь=0, еслиа=0 

х. =-1 И или 6 = 0 на ОДЗ 


2: 5-5 
2,3 
2а 


4. Запишите ответ. 


3 8 мечание. При решении возвратных уравнений Ш степени 
рень всегда равен (-1). 


Глава УПТ. Уравнение 


2). хЕ1=0; х= —1 или 6 -а=-11-2=-13 


2х2 — 13х+2=0 2х? — 13х +2 =0;а=2; 6 =-13 
13+ 
о —6-а)=У/Р 
13+.\/153 13—\1 
= 58. | рая о4ас 21692462 158 


Ответ: —1; 


Решите уравнение 3х? + 5х? + 5х +3 = 0. | | | 
Ответ: —1. 


13+\/153. 13-158 
еб т: 


2803 
1. Разделите обе части уравнения на х * 0: 


ра 
ах? +6х+с+— в” 


2. Сгруппируйте члены с равными кооффициентами 


.. 


ыы += = в к е . 
зе а . а О аб 
"ев = ен бай 


у таз Выисовой 
Че -В о ховыи оно от {< 5 $) 


&\ 4% 


$ 7. Возвратные или симметричные уравнения 
ппппопининиининииимиианияинаце, 


Ц. 
ПАыег В я 
еееееееСеесеееееееесеееесесесесессето 


ие уравнение х 4 103 +26х* -10х+1=0. 
Решение. 


: 101 
1). х* 1053 +26х? -10х+1=0 |:х* #0; РАО +-5=0 


х 
и, р 
2). (2 [+1 26-0. Пусть м х+—=Р-2, 
х 8 й х 
получим уравнение: # -2-10#+26=0 
Во - \ 
ВН м Бы 


| 4). Решите два уравнения: 


3). Р-101+24=0 


| т Щ 2 
| 1). х+-=6 |-х 2). х+-=4 |: 
|| ) ое. | |= р у Хх =-р+ [2 =9 
х?—6х+1=0 х?-4х+1=0 
в 3+4; х, =3-\8 х, =2+\3 
х=2-—\ 


Ответ: 3—8; 2-\3; 3+8; 2+3. 


‘уравнение х* таз +147 и =0. 


3+5, 3-15, ; 2- В; 2+. 
: я * ЖИвиР , \ 


етричное уравнение нечетной 
ь; чтобы найти остальные 


‚с симметрич- 


Определение 1. Два уравнения ах+Ву=с, и ах +ву=с,, в кото- 
рых одноименные неизвестные Хх И у, обозначающие одну 
ах+Ву=с, 
и ту же величину, образуют систему двух уравнений: 
ах +в у=с,” 


— постоянные числа; ху — неизвестные. 


где ат, фу ст, а», Ь., С2 


=> Решением системы двух уравнений Т степени 
„ называют такую пару чисел (хо; \о), КОтО- 
е ры систему обращает каждое ее уравнение 


[ 


1 
| 
И 
} 
3 
| 
\ 

| 


$1. Системы двух уравнений [ степени с двумя неизвестным, 


Решение системы двух уравнений 1 степени 
| с двумя неизвестными 


| При решении системы двух уравнений возможны три случая: 
1. Решением системы является единственная пара чисел (х,; у). 

| 2. Система имеет множество решений. 

| 3. Система не имеет решения. 

| Можно, не решая систему, через отношения коэффициентов уз- 
| нать, какому из трех случаев соответствует система. Это называется 
| исследованием решения. 

| 


Исследование решений системы уравнений [ степени, 


0 16 
| Составьте отношения: Ев —; 1. 
| а, 6, с, 
| 1. Нели “= =“ то сист й 
| 5 =—=—, ема имеет множество решений. 
| @> р © 
| с 
2. Если а 5х фт то система не имеет решений. 
2 2 
3. Если Аи Г „а. тос 
_3. Ава истема имеет единственное решение (ху; у). 
2 2 


Прежде чем решать систему, убедитесь в том, что она имеет ре- 


лис ы . 
решений, решать систему не надо! 


А №4745 
© 1 


аиуь а 
ВАН СЬ ок 


‘решение Я 


Сумах лат! :5) 


Глава [Х. Решение систем уравнений 


5. 


6. 
№^ 


Проверьте наличие решения системы. 


ы Для этого запишите за 
чертой отношения “, о 


ь Е а: сибе] 
ь г ‚› . ИСЛИ — — #—, то система имеет 
т а, 0, с, 


единственное решение, переходите к п. 2. 

Выразите одну неизвестную через другую в одном из уравнений 
системы. (Удобнее выбирать уравнение, в котором при одной из 
неизвестных коэффициент равен единице.) 


х+2у=5 (1) 


Нап ь 
СР о =7 (п) 


В уравнении (Т) а = 1 при х, решите это уравнение относитель- 
но х: х+2у=5; х=5-2у. 
Подставьте выражение, найденное для х, в другое уравнение (П), 
получите уравнение с одной неизвестной. 
Например: 2 - (5 — 2у) +Зу=7 
Решите уравнение (п. 3) относительно у. 
Например: 10 - 4у + Зу =Т; 10 -7Т=у 10-7=3 
у=З у=З 
Подставьте найденное значение у в выражение для х (п. 2). 
Например: х=5-2у; х=5-6; х=-1 
Запишите ответ парой чисел (хо; о). 
Например: (—1; 3) 


Замечание. Если коэффициент при неизвестных отличен от еди- 


нения выражать о 
ницы, то не имеет значения, из какого урав втранать, _ 


Ю. м 


$1. Системы двух уравнений [Г степени с двумя неизвестны, а 


Решение. 
2). Зх+у=Т; и=Т-3х пгиа- 1 
3). 2х-3@-3х)=1 №). То — система имеет 
4). 2х-21+9х =1 единственное решение 
1 —22 |. : 11 
х=2 
| 5). у=7-3.2;у=1 
Ответ: (2; 1). 
| Полезный совет. Можно решение записывать системой, по- 
степенно упрощая решение уравнений; при этом не имеет значения 
порядок уравнений в записи системы. 


2 х-2и=11 х-2у=11 

к у=2х-—5 —2х+у=-5 
Решение. 
х-2у=11 р. у=2х-5 Ш 
у=2х-5 |х-2(2х-5)=11 |х-4х+10=11 | 5731” 5; 


1 1 система имеет 
единственное 
решение 
10-11=3х 


1 
х=-= 
3 


рада ны вя Е мы 


эапитУчдл 


| Глава [Х. Решение систем уравнений 


| 4 5х-у=2 } 
] ° |10х-2у=3 у 
| } 
Решение. |] 
Ответ: система де в 
не имеет решений. | 1). о" ы * : — сйстеманеимает я 
ь 3х-2у=5 решений 
° |2х+5у=16 р 
Решение. | 
2). 2х+5у=16 не 09 а . 
2х =16-5у|:2 1). #-2 я — система имеет 
ее 5 Я 2. 9 единственное 
решение 
5 | 
| 3). 3: [8-2у|-2у=5 
| ) ( й 4 а(ь-с)=аб-ас; д: 1 | 


15 | 
——и- тег о, = 19 
$). 24-е ЗУ 24-"Ру-2у-5; 24-5=- 9; | 
5). х-8-6.2; 48-5; 19 р И 
2 ви | 
х=3 
Ответ: (3; 2). 


Замечание. Способ подстановки удобно использовать при реше- 
нии системы двух линейных уравнений с двумя неизвестными, ког- | 
да одно из уравнений системы имеет неизвестную © коэффициентом, | 

аж ы | ры фпойто» нам сЫНоРАЙЯ» ани ка 2 инумой 8 | 


ты: ^-й этиАЯй ы + онуам фокс т фия 
и : \ т -4 № ыы: ков * 
№ “ вт 6 «9 ы ‚ < *4 


«к 


$1. Системы двух уравнений Т степени с двумя неизвестными 


е систем уравнений 
` сложения 


| ах-+ь 6 
| 1. Запишите систему в виде: \ ' сарае проверьте наличие ре- 
| ах Е: Бу = С 
| „а 6 < 
шения за чертой —*—*— 
| а, В, С» 
| 


| 2. Уравняйте модули коэффициентов при одном из неизвестных 
(удобно при неизвестных с разными знаками). Для этого найди- 
те их НОК и умножьте обе части уравнения на дополнительный 
множитель при неизвестном. 


Например: 
|| 3х-2у=5 Ш 2.5 
| а 1 5” 5 = 16 — единственное решение 
| 5 2). нОК (-21; 5) = 10 

| о ‹ (2:5 

| 


3. Сложите или вычтите почленно обе части уравнений, чтобы по- 
лучить уравнение с одним неизвестным. 
Например: 
+15х —10у=25 
Ах + ее =32 


Ч 8+0 -у=57 
АУ ‚9х +0 уз: 


4 Нот порто из полученного уравнения (п. 3). 
›имер: 19х =57 | :19; х=3З 
енное значение неизвестного в одно из уравне- 


е вычислять, и найдите ре неизвестное. 
и: я 


Глава ГХ. Решение систем уравнений | 


1 


2 


2+ =2|-4 мы 1). 1 ве. — система имеет 
- чт 2 единственное 


и: ве решение 


3). -у=-4 |:(-1;у=4 
4). х+4=8; х=4 
Ответ: (4; 4). 


2. 2 


НОК (6:3) =6 


5х+3у-+1=0 
Решение. | 


2). и ЕЕ: $: у Е — система имеет 


5х+3у=-1 им Зы аа ‘единственное 
‚ № ал НОР решение 


$1. Системы двух уравнений Т степени с двумя неизвестны, и 


1 о: а ры. — система не имеет решений 
РА 5 


Ответ: нет решений. 


х-2у=1 
* Е 


Решите систему уравнений. 


1. /Та-156=-129 
°]|-За-116=3 


Ответ: \1). (-12;3); 2). (36; 12). 


Попробуй не реши! 


ГИА. Решите систему уравнений (любым способом). 


З3х-у=3 2 Е 7х+3Зу=1 
— тж °15х-Ту=щ *. 2х-6у=-10 


д мае 


3%; 2). (5:2); 3). (> 3. 
ца з } 22 


4 
| 


< | 


Графический способ решения систем уравнений 


Каждое уравнение ах+Бу=с можно решить относительно у: 


Я аб 
у= ке г или в привычном виде: у=Ёх+6; получим линейную 


функцию, графиком которой является прямая. 
| Если построить график каждого уравнения системы в одной ко- у 
| ординатной плоскости, то возможны три случая: 
| 1. Прямые пересекутся в одной точке, координаты которой и бу- 
| дут решением системы. 
| 2. Прямые параллельны (Ё, =»), тогда система не имеет решения. 
3. Прямые совпадают, тогда система имеет множество решений 
(координаты любой точки прямой). 


об решения 


1. Приведите каждое уравнение к виду У = Ех +5. Перенесите у влево, 
а остальные члены вправо, изменив знак на противоположный. 
2. Постройте график каждого уравнения системы (см. функции): 


т ь 


ВЕЗТИ 
Е, С 
ре лы. арии 


3. Найдите координаты точки пересечения графиков (если графики 
‘пересекутся). Опустите перпендикуляры на оси и найдите Хо и о. 
тите, согласно полученному решению. — 

} у -эвизйыа дач аанавымияире 4 о 
| чекс ® В а мофечоние 5 №7 
О 1 у № &* , м А 


поры © | (зо 
—ящд--== м т 5 


ыы 


$2. Графический способ решения систем уравнений 


у=-х+5 
| 1). И ты 
2). Построим графики уравнений: 
| Т уравнение п к 
ИХ 5 


ее ЕН 


3). Найдем координаты точки М. 
х =3; щ=2 Рис. 24 
Ответ: (3; 2). 


| 2. |: 19-6 (1) (рис. 25) 
2х =1-2у (П) 
Найдем у (П) 2х =1-2у 
2у=1-2х |:2; у=-х+0,5 
1). Туравнение —П уравнение 
у=-х +6 ИА 0:5 
2). Построим графики уравнений: 
Ут 6е [о] [и То,5[ 0 | 
3). Прямые параллельны, система 
не имеет решений 
т: нет решений. 
ВБнаиеь, о 
З@)иленнщнетуо! 


Ма У лахНЕ ВАТ 


Глава ГХ. Решение систем уравнений 


4. Прямые у=0,5х-3, у=-0,5х+6 и у=-х+6, попарно пересека- 
ясь, образуют треугольник. Постройте треугольник. Вычислите 
координаты вершин. 
Решение. 
(Г у=0,5х-3 
| [хо |6 | 
| ГУ ао | 


си [6 [0 Рис.27 


1). Найдите точку пересечения (Г) и (1) графиков (рис. 27): 
С(9; 1,5) по графику. 

2). Точку пересечения (1) и (Ш) графиков: В(О; 6) (рис. 27). 

3). Точку пересечения (Г) и (Ш) графиков: А(б; 0) (рис. 27). 

Ответ: (9; 1,5); (0; 6); (6; 0) — координаты вершин треугольника. 


5. Запишите уравнение прямой, проходящей через точку С(8; 3) 
и пересекающей ось Ох вточке с абсциссой, равной 12. | | 
$33 в 2:8 ь-х&=ч отамын отр 998 «влой, -& НТ .6 
: С(8; ра2; 0) Решение. ‚уро огедю тонзы Я 
+6 ат Ни? | 


= \ 


ща, 


$2. Графический способ решения систем уравнениу 


3 
2). 8Е -— 12Е=3; —4Е =3 | 26-4; абы 
З: ь=-12. [8 
4 
3. Запишите уравнение: у =-чх+9 (рис. 28) 


Замечание. При графическом способе решения системы уравне- 
ний может получиться приближенное решение. 


Попробуй не реши! 
ГИА. Постройте графики функций и укажите точки пересечения 
этих графиков: у=2х+4 иу=-2х. — 


Ответ: (-1; 2). 


Попробуй-ка реши! 


1. ГИА. Запишите уравнение прямой, которая проходит через 
начало координат и через точку пересечения прямых: 2х + Зу = -4 
их-и=-Т. 

„неониазита 
2. ГИА. Прямая у=#х+Ь пересекает ось Ох в точке (18; 0), а ось 
9). Запишите уравнение этой прямой. 


роны, $ фазы } 
е, что прямые у=3х-—4, у=6-2х и у=2х-2 


фр цы 


я 


Решение систем уравнений П степени 


пре г 
Определение. Система двух уравнений с двумя неизвестными 


называется системой П степени, если хотя бы одно из уравнений 
имеет П степень. 


Общепринятые способы решения — это способ подстановки и сло- 
а Ответ в системе записывают парой чисел в круглых скобках: 
(хо; Уо). 


‚ систем, в которых одно уравнение 
степень, а другое — П степень 
ЗЕ: ооо и 


Т способ — подстановка 


1. Из уравнения Г степени выразите одну переменную через дру- 
гую (удобно находить переменную с коэффициентом, равным 
единице). 

2. Подставьте полученное выражение п. 1 во второе уравнение 
и приведите уравнение к квадратному: ах? +вх+с=0. 

} 3. Решите уравнение п. 2. 

4. Каждый корень уравнения пн. 3 подставьте в выражение п. 1 
и найдите значение второй переменной. 
5. Ответ запишите парами: (хл; У1}; (22; Уз). 


а 
' 


== пежо иимекы 5 
21 УЕ 
теореме Виета, и оротвлите кзад- 


Г 4 


$3. Решение систем уравнений П степени 


4х? —3х =0 ах? +6х=0 
| аз ое жет = 
] = 0; ЕЯ =0; х. = а 4; 6 3 
| д, =0; х, язшЯ 28 2 # 
| 4). Подставьте х, их. вп. 1: у=1-2х 
| 3 д» йа 
| х=- т. = 
ра 4 - ь , Е 
| у р. ты у 2 у р) 
Ответ: (0; 1); Е Е я 
4 52 


| П способ — сложение 


Уравняйте коэффициенты у переменной первой степени в обоих 
уравнениях. 
Сложите (или вычтите) полученные уравнения, чтобы получи- 
лось уравнение с одной переменной. 
> серны НИХ 
4. Подставьте корни уравнения п. 3 в уравнение 1 степени и найдите 
_ иорую переменную. 
шите парами: (х1; У); (х.; у»). 


Глава [Х. Решение систем уравнений 


9+15 | 
| Г —+/Р | 
в Па, а Ь | 
_9+15 _ 24 ру лжи | 
Зы ве -’ й 
8 8 Р=81+144=225; \/225=15 Е 
Ы 9-25: 503 
- 8 8 4 
4). ее 3х+2у=5; 3.3+2у=5; 2у=5-9; у=-2 
ее: | 
вс ху =5; 3- ых +2у=5; 2у= О | 
5). _29 „_29, _29 
я= 8 д у 8 | 
3. 29 | | 
—2 я 
Ответ: (3;-—2); ( 4 о | 


Решите систему уравнений. 


ЕЕ х+у=3 
да а 2. | + 
у-х= 


х?-ху=5 в 


1.8; 0); (1;4); 2). (2,5; 0,5); С1;4). -м | № 


$3. Решение систем уравнений П степенц 


ЕЕ 
Решите систему уравнений. 
а =12 
х+иу=Т 
| Решение. 


ь д +2, =-7 
2^“+рг2+а=0 
РЕЯ Я 


2). Корни: 2, = 3; 2, =4 


1). =?-72+12=0 


Ответ: (3; 4); (4; 3). 


ху=-30 
ы р 


Решение. Можно решать такую систему и способом подстановки, 
и по формулам Виета. 
‚№. х-уи=х+СУ)=Ц; р=—11 
мес) =80; а=ху=30 
| вместо у Ра (А 


итичоткА 7 


а 


этинэмачН .1 


\@ 


—_—— 


Глава [Х. Решение систем уравнений 


| х+у=8 


38 12 о р=—(х+у)=-8; 4=ху=12; р 
| ху 3 2924” |ху=12 а: в 
| №» | 
| 3). 22-82+12=0 й 
| а =2; 2. =6 
| 
| 4). Е р | 
| 2. =, =6 2. =у, =2 
| 
| Ответ: (2; 6); (6; 2). 
| 4 х+у=3За 
“у =2а” 
Решение. | № 
2? — Заг + 2а? =0 х+у=-р=-3а; ху=а=2а* | 
2. =2а; 2. =а | 
а, ЖЕ 
.=и=а д =у=2а | 
Ответ: (2а; а); (а; а). м 


Единого алгоритма решения систем уравнений П степени нет, по- 
этому рассмотрим отдельные случаи их решения. 


^ 467 эро внаем о 


де +’) 2109 
й +’ "3 В 


$3. Решение систем уравнений П степену 


ху = №, о | Вы > 

ху=2 —а, еслиа< 0 
| | 2 1 =” 32+2=0 

х+у=3. м =а, = 

1). — о} 2 "—32+2=0; | ыы Е ел 2 =1 

А 27 

и, 2 +32+2=0; В —.. ы А — 
| ху-2 =-Г щ=-2 | /2+32+2=0 
| Ответ: (-2; 1); (-1; -2); (1; 2); (2; 1). =-1; 2.=2 


х?+2у+1=0 
у +2х+1=0 
Решение. Сложите почленно левые и правые части уравнений 


1) х?+2у+1=0 
у’+2х+1=0 
х? +2у+1+у? +2х+1=0 
2). Сгруппируем члены: 
(+ 2+ + (У +2у+1=0 |а-+6=0, 
(х-+ 1+ (у+1)*=0 
0 (2+1) =0;х=—1 
+ 1 =0; у=-1 
1—0; 


если а? =0иёб?=0 


Глава [Х. Решение систем уравнений К. 


2 
в = - подетавьте в [ уравнение | 


2. у 2] г 
| 4). + | `у=-10; -2-—=-10 | :(-2 
| у у НЕ | :2) | 
| и \ 
| 5). у ыы й 
1—0 | 


ЕО 5-45 о умре --рев 
й нь =9=4 


8). и=1; \=-В и: =2; = И 


| 

а х,=2 , Е аа. 

Ответ: (2; —1}; (-2; 1}; (43-2); С1; 2). | 

4. | +и =82 | 
° |ху=3 

_ Решение. ы ме И 

_ 1. Возведем в квадрат обе части уравнения лу За И 


е 


оу? = 18 


6 задач по курс? мате: и м 


вы. нет 


и удвоим: 


$3. Решение систем уравнений ПП степени 


т 


Ответ: (3; 1); (1; 3); (-3; -1)}; (1; -3). 


Попробуй-ка реши! 


1 ж+у’ =13 
и =35 
У 


2 Хх вхунх = 14 
у +ху+у=28 


2 2 
= = 
3. При каких значениях а система | у =1 имеет два решения? 


. 


й 


Ответ: 1). (2; 3); (3; 2); |, в |2, и 


2 2 2 


2). (2; 4); [-5 =} 3). а=+0,5. 


.$ узо: изое: . 
# ‚`%  -5. 


ь ‚Ч Ав Е 


Ява х. Решение задач 


(моделирование) 


Решение задач с помощью уравнений [ степени. 

Решение задач с помощью систем уравнений [ степени. 

Решение задач с помощью систем уравнений П степени. 
Решение задач на движение, работу и стоимость товара с помо- 
щью дробно-рациональных уравнений. 

5. Решение задач на проценты. 

6. Решение задач на прогрессии см. в главе ХТ «Прогрессии». 


При решении всех типов задач главное внимание уделите записи 
условия задачи через а, 6, с, ..., Х и составлению основной формулы 
решения, т. е. модели решения задачи, используя данные и вопрос 
задачи, без использования числовых значений. Алгоритмы задач 
разных типов имеют только детальное отличие. Задачи разбиты на 
темы, изучаемые в Т, 8, 9-м классах, поэтому необходимо найти нуж- 

ую тему и изучить ее. Такое расположение удобно при повторении 
в 9-м классе при подготовке к экзамену. 


ение задач по курсу математики 
7—9-го классов 
#0? 


6. 


Глава Х. Решение задач (моделирование ) 
Общий алгоритм решения задач 


Запишите кратко условие задачи «Дано» и «Найти», обозначив 
все данные задачи а, 6, с... (Удобно все данные занести в таблицу.) 


Составьте модель (общую формулу) решения но основному усло- 
вию. 


Меньшую величину обозначьте х и найдите ОДЗх. 
Выразите через х условные обозначения а, 6, с. 


Подставьте в общую формулу величины п. 4 и запишите уравне- 
ние. 


Решите уравнение п. 5. 


7. Найдите величину, согласно условию задачи и ОДЗ. 
закосу: 
8. Ответ запишите полностью. 


готеоо 
Дч УНУКОвеи! 
ам ьс 


и Фи 22; 


НЕРВ ое #355900 к 
о оп ‚01 


& 
5 


Реш 
ение задач с помощью уравнений 1 степени 


ние задач с помощью уравнений 


1. Запишите «дано» и «найти», обозначив данные задачи буквами 
абс: 
2. Составьте (модель) основную формулу решения задачи: 
а) если сказано, сколько было «всего» или «вместе», то формула 
решения будет а +6 +с=0; 
6) если сказано, что величины равны, то а = 5; 
в) если одна величина больше другой, тоа-в = с; 
г) если задача на движение, то обозначьте 5 — путь, и — скорость 
и + — время; формулу составляйте относительно пути: 
5 =5, +5, — если весь путь 
5 =5, -5, — если сравнивают путь 
5, =5, — если пути равны 
3. Обозначьте меньшую величину буквой х и остальные величины 
выразите через х. 
4. Подставьте величины п. 3 в формулу решения п. 2 и решите урав- 
_ нение. 
5. Найдите величину по условию задачи. 
6. Ответ запишите полностью. 
Рх стоя + 


$1. Решение задач с помощью уравнений [ степени 
5 мотаины, 


Найти: какое расстояние Николай пролетел на самолете? 
Решение. 
Модель решения: 5, +5, =1100 
Пусть 5, =х км, тогда 5, =4,5х км. Получим уравнение: 
| х+4,5х =1100; 5,5х=1100 | :5,5 | $, +5, =1100 
2 =1100:5,5; х=200 1100:5,5=11000:55=200 
5, =200 (км) проехал в автобусе, а=1100-—200 = 900 (км) пролетел 
на самолете 
Ответ: на самолете Николай пролетел 900 км. 

2. Поезд имеет в своем составе цистерны, платформы и товарные 
вагоны. Цистерн на 4 меньше, чем платформ, и в 2 раза меньше, 
чем товарных вагонов. Сколько в составе поезда отдельно цистерн, 
платформ и товарных вагонов, если их общее число равно 68? 


Платформы |а |>Ьна4 
истерны |6 |- меньшее 
Вагоны >Ьв2 раза 


Найти: сколько в составе поезда цистерн, платформ и товарных 
вагонов? 


Решение. 
_ Модель решения: а+6+с=68 


Всего 68 ] 


По условию задачи «всего» 
было 68 
Пусть 6 = х (6 — меньшее), тогдаа =х +4, с=2х 
Подставьте а, 6, с в формулу решения а+6+с=68: 
_ х+4+х+2х=68; 4х=68—4; 


к Р- 


Глава Х. Решение задач (моделирование ) 


[Дан №60 | 


Т машина |а страниц | > Ьна 4 стр. 
в минуту 


П машина | 6 страниц 


в минуту 


р Всего 340 страниц 
Найти: сколько страниц в минуту печатает каждая машина? 
Решение. 

Модель решения: ©) +0, =340 

104+156=340 | ©, =10а; ©, =156 

Пусть 6 = х страниц в минуту печатает П машина, тогда а =х +4 
страниц в минуту печатает 1 машина. Подставив а и 6 в формулу 
решения, получим уравнение: 

| 10: (х+4)+15х =340; 10х+40+15х =340 | 10:а+15:6=340 

25х =340-40; 25х=300; х=12 

Ь=12 страниц в минуту печатает П машина 

а=12+4=16 страниц в минуту печатает 1 машина 

Ответ: первая машина печатает 16 страниц в минуту, а вторая — 

| 12 страниц в минуту. 


Тик < — 


Полезный совет. Задачи такого типа похожи на задачи на дви- 
жение, где количество страниц в минуту — скорость (0), количество | | 
всех страниц — путь (@) и время печати — время движения (#). 


4. Расстояние между двумя пунктами катер прошел по течению 
реки за 3 часа 30 минут, а против течения за 6 часов 18 минут. 
о ить расстояние между пунктами, если скорость течения 

а2, аДоевка нони „ыдоф ом арт 


$1. Решение задач с помощью уравнений 1 степени 


Решение. 

Основная формула (модель) решения: $9 =5> 

Пусть ое = Х КМ/Ч, ТОГДА: 

Око течению — ж+ 2,4 (км/ч) Оо течению са Окатера г О реки 
Опротив течения — х- 2,4 (км/ч) Опротив течения = Окатера — Иреки 
Е. = (х + 2,4) и 3,5 (км) 5=о:1 

ме = (х г 2,4) ы 6,3 (км) 

Подставьте 5$, и 5, в формулу решения: 

(х+2,4) 3,5 =(х-2,4) 6,3 |5,=5» 

Решение уравнения: 

3,5х+2,4 : 3,5=6,3х-2,4 :6,3 | (а+6) -с=ас+6 с 
2,4. 3,5+2,4-6,3=6,3х-3,5х |а`б-+а`с=а: (6+) 


2, 8х =2,4 : (3,5+6,3) 9,8:2,8=98:28 =3,5 
2,8х =2,4 : 9,8 | :2,8 (а:В:с=а: (6:с) 
&—2.4 3,5 а=ь, ть =а 
х=8,4 


затора —8›4 КМ/Ч, 

тогда 5 = (8,4-2,4) 6,3 =6:6,3=37,8 =40 км 

Ответ: расстояние между пунктами равно 317,8 = 40 км. 

ГИА. Для приготовления мороженого надо взять воду, сливки 
и сахар. Воды требуется в 2,5 раза больше, чем сливок, а сахара 


_ на0,1 кг больше, чем сливок. Сколько воды, сливок и сахара тре- 


буется для приготовления 1 кг мороженого? 


| а>6в2,5 раза 
к Всего 1 кг 
_ > на0,1 кг. 
сколько воды, сливок и сахара требуется для приготов- 


э 


Глава Х. Решение задач ( моделирование ) 


=0,2 кг взя : а= 
5=0, ли сливок; а=2,5. 0,2 =0,5 кг воды; 
с=0,2+0,1=0,3 кг взяли сахара 
Ответ: для п 
д риготовления 1 кг мороженого взяли 0,2 кг сливок, 
0,5 кг воды и 0,3 кг сахара. 
Расстояние между двумя поселками 9 км. Дорога имеет подъ- 
ем, равнинный участок и спуск. Скорость пешехода на подъеме 
равна 4 км/ч, на равнинном участке 5 км/ч, а на спуске 6 км/ч. 
Сколько километров составляет равнинный участок, если пеше- 


ход проходит расстояние от одного поселка до другого и обратно 
за 3 часа 41 минуту? 


5 о 
5. 
Весь путь 5 =9 км 
Найти: сколько километров составляет равнинный участок 5,? 
Решение. 
Модель решения: {,,л„ + брать, = 8 Ч 41 мин 


ям к 


Всего 3 ч 41 мин туда и обратно 


ьз 


_  Подетавьте в формулу решения 1,» И обрати: 


15) 25 №05 15, 15 10) НОК(4; 5; 6) = 60 
ны = 


1. 


Решение задач с помощью систем уравнений 


Тстепени 


задач с помощью 
равнений [ степени 


Запишите кратко условие задачи: «Дано» и «Найти» через услов- 
ные обозначения а, 6, с, и, 5, #... 

Составьте две формулы решения через условные обозначения по 
условию задачи. 

Обозначьте неизвестные х и у. 

Выразите через х и у условные обозначения. 

Подставьте в формулы решения данные п. 4 и запишите систему 
двух уравнений. 

Решите систему. 

Ответ запишите, согласно смыслу задачи. 


{ | Е В О 8 В Я ЗЕ 
ГИА. На турбазе имеются палатки и домики, всего их 25. В каж- 
дом домике живут 4 человека, а в каждой палатке по 2 человека. 
Сколько на турбазе палаток и домиков, если на турбазе отдыхают 


К. 


©} и. ве 


Ко: __| 46 человек 


‚ на турбазе? 
ЩИ = Рав 


ь 


Глава Х. Решение задач (моделирование ) 


4). Составим систему: и: 225 о =25 | 
х+2у=35 | [а+%=35 | 
5). 1). х=25-у | 
2). 25 -у+2у=35; 25 +у= 35 | 
3). у=35 - 25; у= 10; Ь = 10 домиков 
4). х = 25 - 10; х= 15; а = 15 палаток 
Ответ: на турбазе было 10 домиков и 15 палаток. 
ь 2. ГИА. На одно платье и три сарафана пошло 9 м ткани, а натри та- 


ких же платья и пять таких же сарафанов — 19 м ткани. Сколько 
| ткани требуется на одно платье и сколько — на один сарафан? р 
Дано: ЕЕ Не 
[Плзя__  [2мн12” Вх | 
[Сарзфаны  [6мна1 27 [8% ба | 
Ткаь [вю [9м [19м | 
Найти: сколько метров ткани требуется на одно платье и сколь- 
ко — на один сарафан? 
Решение. 
0 


Формулы (модель) решения: 1.а:1+6:3=9; 2.а-3+6:5=19 
Пусть а = х (м) на 1 платье, тогда на 3 платья: 3х (м) 
Ь =у (м) на 1 сарафан, тогда Зу (м) на 3 сарафана, 5у (м) 
на 5 сарафанов 
Подставьте вместо а и ф их выражения через хи у, получите систему: | | 
|х+Зи=9 |: (-3 -8х-9у=-27 | 
| у=9 |: (-3) НИ | 
м ИИ 


|3х+5у=19 
{1 —4у=-8 | $ (-4) | защ: 
о У=2, значит, 6 = 2 м ткани пошло на цеарафант зол икащис | 


КОВ 58 о на 1 платье _ 

х+6=9; х=З; а= 3 м ткани пошло на. | 
п ; ры | 
| И 8, са 909 зовяенлк о 


$2. Решение задач с помощью систем уравнений 1 степени 


Найти: сколько было пятикопеечных и сколько было десятико. 
пеечных монет? 


Решение. 


Формулы (модель) решения: 1. а+6 =15; 2. 5а+106 =95 
Пусть а = х монет по 5 коп., 5х копеек в пятикопеечных монетах; 


Ь = у монет по 10 копеек, тогда 10у копеек в десятикопеечных 
монетах. 


Подставьте в модель решения а и 6, выраженные через х иу, и 
составьте систему: 


х+у=15 х+у=15 |: (-1) 
з. | —95|:5 2). те 


—х-у=-15 у=4 у=4 
\ нЕ во В ен 


Ь = 4 — монеты по 10 копеек 
а = 11 — монеты по 5 копеек 


Ответ: у мальчика было 4 десятикопеечных монеты и 11 пяти- 
копеечных монет. 


Попробуй не реши! 


он одной пары лыж на 100 рублей. 
) руб. : 


сы атак 
и: #2 16: 2 ужичо Я 0713 
` м, движутся два 
ся через каждые 


Задачи 
ад на движение, работу и стоимость товара 


Работа 98 Стоимость 


А — работа (1) С — стоимость 
р — производитель- товара 
ность (скорость |4 — стоимость 


$ — путь (км; м) 

и — скорость 
(км/ч; м/с) 

{— время 

(ч; мин; с) 


за ед. времени) единицы товара 
+ — время (ч; мин; с) | г — количество товара 


Принцип решения задач на движение, работу и стоимость товара 
можно записать одним алгоритмом. 


№ Запишите кратко условие задачи через условные обозначения: 
5, о, , или А, р, &, или С, 4, Г. 
= Составьте модель решения задачи, обычно относительно времени 
_ (или. стоимости единицы товара). 
|”: гер, составление модели для задач на движение: — 
тт наииг" НЫ друг другу до встречи: 
н=Ъ ;\ ПЕЦЯб ВЫХ: ковре М, ` 


ый: зи 


ет | 


$3. Задачи на движение, работу и стои „мость "вар 
—. 
2). Совместная работа (например, две трубы): 
ы-Н=Ь, ь — ЧИСЛО 
3. Меньшую величину примите за х (обычно скорость или произво. 
дительность). 
4. Выразите через х другую скорость. 


5 5. А 
5. Выразите &, и &, через биь: & =—1; Ь и или & =— ит.д. 
и 2 


6. Подставьте $, 1, & в модель решения. 


Решите уравнение относительно х, учитывая ОДЗ ($, о, КА, р, 
С, 4, г — положительные величины). 


Найдите величину, которую требуется найти по условию задачи. 
9. Ответ запишите полностью. 


й 


сстояние между которыми 120 км, 
выехали одновременно два велосипедиста. Скорость первого 


на 3 км/ч больше скорости второго, поэтому он прибыл в город В 
на 2 часа раньше. Определите скорости велосипедистов. 


5 = 120 км 
5 = 120 км 


у ПАЯ. 


1 =х-3 (км/ч) 
‚ 120 ПАСТА 


баалачистия д0. 
| 063 гого» 1 {3 


в» з 


Глава Х. Решение задач (моделирование ) 


4). Решите уравнение: 
120х(х-+3) « 120х(х+3) 
х х+3 
120(х + 3) - 120х = 2х2 + 6х 


120х + 360 - 120х = 2х2 + 6х 
2х +6х-360=0|:2 


=2х(х+3) 


х+рх+а=0 
х?+3х-180=0 ь > 
-р+\/р’-4 
_-8+\29 _-3+27 баре лещр ь 
с 2 2 2 
к. Р=р’-44 
8+27 
в =12 — удовлетворяет | р=3? +4.180=729=272 
—83—27 в 
я: 5 =-15 — не подходит 
х>0 


и, = 12 км/ч; и, = 12+3= 15 км/ч 
Ответ: скорость первого велосипедиста 15 км/ч, второго — 
12 км/ч. 
Замечание. При решении задач на движение можно пользо- 
ваться условными обозначениями, заменяющими слова. Например, 
` путь — $, скорость — и, время — #. 


2. ЭМ. Катер проплывает 8 км против течения реки и еще 30 км по 
. теченик › за то же время, за которое плот может проплыть по этой 
реке и. Скорость катера в Зы: воде и: г км/ч. Найди- 


#11 


$ 3. Задачи на движение, работу и стоимость товар 


5 
3). 1 30 час = 
Ш 18. ее, 
беты теч. 
= —— —_ час 1... о 
1ь. против теч. 18—х и а теч. 
| 
| 
4 й №. а 
| а КЕ * час плота зай 


| 
| | 4). Подставьте &, поте.» В». против теч.» было В Формулу решения: 


30 8 ва 0 < х< 18 


4 
| — =— х(18+х)(18-х В 
| 18+х 18-х х |: \ х ) т, по теч. т +. против теч. — а 


5). Решите уравнение: 


30х(18+х)(18—х) ы 8х(18+х)(18—х) _ 


ШВ | (189—х)х 
№9 | ((8-+>х)х 


18 +х 18-х 
ы Е (18+х)(18—х) 
ри аЧхивяав- 03: х(18 + х)а8 — х) 


_ 3058 -х)+8ха8+х) = 4(18+х)(18-х)| 4(18 + х)(18 — х) = 
_  _ 540х-3022? +144х+8х? =1296—4х? = 4(324 - х?) 
18х" —684х+1296=0| :18 
х?-38х+72=0 


2 
М9 12 189 -19+17 | #,=-Р+ [2 = 
Винг УХ: 2 2 


=36 — не подходит 
< 18 


Глава Х. Решение задач ( моделирование ) 


Дано: 


} 

| | 
ав | 

| [Паш Гы Гада || °* 24 закаобраэбольший 


Найти: за какое время может выполнить заказ каждый завод? | 
Решение. 1 способ | 


Модель решения: А, + А, = БА 

Заказ А примем за 1, тогда А, + А, = 5 | 
А, иА, — это работа, которую выполнят заводы за 24 дня 
Пусть # = х дней — время выполнения заказа А [ завода | 
Ь Ех + 4 дней — время выполнения заказа А И завода 

Производительность заводов (часть работы за 1 день): 


| БЕ отозы п 1 | 
Ра 
аа, 2; Ре: 
ея х+4 


Подставим А, и А, в модель решения: 
Е |: х(х+4) |АчА,=5 
#_ х-4 


пФ 24х(х+4) 24х(х+4) 5,4) 


у ое 1 1 ; х+4 
_ 24(х+4)+24х =5х* +20х 


$3. Задачи на движение, работу и стоимость товара 
. пооиинииинииииининининия 


Замечание. Можно провести сравнение с решением задачи на 
движение, где производительность труда — это скорость; заказ, при- 
нятый за единицу, — путь в задаче на движение. 


4. ГИА. Два каменщика выложили стену за 14 дней, причем второй 


присоединился к первому через 3 дня после начала работы. Из- 

вестно, что первому каменщику на выполнение всей работы потре- 

бовалось бы на 6 дней больше, чем второму. За сколько дней мог 

бы выложить эту стену каждый каменщик, работая отдельно? 

Решение. П способ 

Дано: 

1 >Ьна 6 дней | 14 дней з 

елей 

Найти: за сколько дней мог бы выложить стену каждый камен- 
щик? 

Модель решения: & — &, = 6. Примем кладку стены А за 1. 

Решение. 


1). Пусть р, = х — производительность (скорость работы) [1 камен- 
щика 


3х — часть работы за 3 дня, выполненная [ каменщиком, ког- 
да он работал один 


® 1 - 3х — часть работы, которую выполнили каменщики, ра- 


т — при совместной работе 
к зы я 


Глава Х. Решение задач (моделирование ) 


5). Решите уравнение: 


ВЫ =6 1-14) 1 
х 1-14х ОДЗ: арт 
1-14х-11х=6х-84х? ах? +6х+с=0 
84х? —-31х+1=0 р=рЬ- 4ас 
„81625 81425 р-з-—4-84- 
м- 168 168 ее" 
2812556 1 ‚ |- 625-25 
иное 7 5+2 
еб. — подходит по ОДЗ о 2а 
168 168 28 


1 1 
Р-=58» тогда & РА ши дней; & =28-6=22 дня 


Ответ: 1 каменщик может выложить стену за 28 дней, а П ка- 
менщик — за 22 дня. 


№ м 
1. ГИА. Из пунктов А и В одновременно навстречу друг другу 
вышли два пешехода. Скорость первого на 1 км/ч больше скорости 
второго, поэтому он прибыл в пункт В на 1 ч раньше, чем второй 
_в пункт А. Найдите скорости пешеходов, если расстояние между 


сейн напо. я трубами, действующими одно- 


о иствуя одна, наполняет. 
з течение 2 я саит 
3 вторая. 


в времени может на- 
ы а ‘а Г 4 8 


8$ о у Чвдтот 


втэто этдивтс 9) дь 


| 


оттнчиили 


, 
Решение задач с помощью квадратного уравнения\ 
или системы уравнений П степени 


Нега м есииетуачтьий 


задач се помощью квадратного 
1 или системы уравнений П степени 


1. Запишите кратко условие задачи. 
2. Составьте модели решения относительно двух переменных. 
3. 


Введите неизвестные величины хиуи ОДЗ. 

4. Выразите через х и у остальные величины. 

5. Подставьте в формулы решения все величины, выраженные че- 
резхиу. 

6. 


Решите систему двух уравнений и отберите ответ по ОДЗ. 
г 


Запишите ответ по требованию задачи. 


1. ГИА. Прямоугольный газон обнесен изгородью, длина которой 


® 80 м. Площадь газона 56 м”. Найдите длину сторон газона. 
ник) Дано: 


: длину и ширину газона 


. |(а+6-2=30 
1а:8556 › гдеа — длина; 6 — ширина 


хм, 0<х<15;Ь=ум, 0<у<15, 
2=30м о 


Я №6 „волвь 91 


обач  зевоктсм 


Глава Х. Решение задач ( моделирова ние) 


] д =Т; 2, =8 |. +2, =15 ; 
. =а а =7. Е 
ы В их х=8 2. 2:56 7$ =8 
у=8 ИГ а =х=7 


Замечание. Задачу можно решить, 


применив квадратное урав- 
нение: а =х; В = 15 —х, тогда 5 


— 46, х(15-х)=56; х?-15х+56—0. 


2. ГИА. Произведение двух положительных чисел 
те эти числа, если известно, 
Дано: 


ЕО 


Найти: числааиь 


равно 72. Найди- 
что одно из них на 6 больше другого. 


Эту задачу можно решать с одной неизвестной с помощью ква- 
дратного уравнения или системой с двумя неизвестными. 

1). Модель решения: а 6 = 72 

2). Пусть 6 = х (меньшее), х > 0, тогдаа=х + 6 


3). х(х+6)=72 а.6=72 
У’+62-72=0 в В же. 
ет “2 
31 ПУХ ЭТА 


30 фт | | 
_4).6=-12, то а=-12+6=-6 — не подходит, а>фиб > 0 
з 6 =6, то а=6+6=12 = Киа ь Ах чт 


я 


$4. Решение задач с помощью квадратного уравненуя 
или системы уравнений [1 степену 


2). Пусть Б=х, х>0 
3). Тогда а=х+8 
4). Подставим величины а и 6 в формулу решения, получим урав- 


нение: 
х(х+8)=884 — |а-5=884 
5). Решим уравнение: 
х?+8х-884 =0 х+рх+4=0 
| х, =-4+=16+884 =-4+ \/900 = р=8 — четное; 4 =-884 
| =-4+30 р 
| х =-4+30=26 х > 5 [2 -4 
| х, =-4-30=-34 
| —34 <0 — не подходит 16+884 =900=30* 


6). Число рядов 26 
|| Ответ: в кинотеатре 26 рядов. 
4. ГИА. Гипотенуза прямоугольного треугольника равна 10 см, 
а один из катетов на 2 см больше другого. Найдите длину катетов 
треугольника. 
Дано: 
Найти: катеты а, 6 
Решение. 
ель решения: а” +6* = с* (теорема Пифагора) 
сть б=х, 0<х<10, тогда а=х+2 (см) 
[с авьте а, 6 в формулу решения 
2)? =10° | 4+6? = с? 
равне `+4х+4-100=0 
о | (+5) =а? +2а6 +5? 
_ | № +рх+а=0 
- я Вы ты 


^2 


Глава Х. Решение задач (моделирование ) 


Рис. 29 
Найти: расстояние от края крышки й 
Решение. 
1). Модель решения: 5 = а, * 6, 
2). Пусть # =х см, 0 <й < 15, тогда а, = 30 - 2х (см); 6, = 15 — 2х 
(см. рис. 29) 
3). Подставим аи, 6, в формулу решения, получим уравнение: 


_ (30-2х)а5-2х)=100 |5$=а "8 
4). Решим уравнение: р : ета 

_  450-30х—60х+4х? -100=0 ах" +6х+с=0 
7. 90х+350=0|:2 === |452; 6=-45; е=116_ 
зе зао пез зао | 


у ветро ержли а 


Решение 


ИИ 


Решение задач на проценты 


Ттип. 1. Нахождение п% числа А (нахождение части от числа). 
2. Нахождение числа А по его п% = В (нахождение числа 
по его части). 
П тип. Снижение (повышение) цен и банковский процент. 
Ш тип. Смеси и сплавы. 


Замечание. Практически все типы задач на проценты приводят- 
ся к 1 типу. 


а нахождение п% 
числа А по его п% 


1. Запишите кратко условие задачи с указанием, что принято за 
100% и что за п%. 


2. Составьте пропорцию по условию: 
О 2 _ часть от 
—п% ‚ = Е ‚ 100 числа 


о 62 и. В. В-100 
2 Вы _в- и, а в= С — число по его части 


пропорцию п. 2: в, х=°- 9. 


1). 


ответ по и задачи. 
в 


Глава Х. Решение задач ( моделирование ) 


3. При нахождении числа Ан 
А-В: (0,01 - п). адо В разделить на п% = 0,01 - п: 


Замечание. Если п% < 100%, то В < А; если п% > 100% 


тоВ>А 
получим другой смысл: «во сколько раз». ; 


1. Плата за коммунальные услуги составляет 800 рублей. 
| На сколько процентов увеличили плату, если она составляет 
48 рублей? 

Дано: Решение (1-й случай) 


А = 800 руб. -— 100% 
В = 48 руб. — п% 
Найти: п% 
Ответ: плату увеличили на 6 %. 

2. Руда содержит 72 % железа. Сколько тонн железа получится из 


800-100%. 800 _100. _48-100% 


— =6“° 
48-п% °’ 48 Хх’ к еы 


360 т руды? 
Дано: Решение. | 
360,„„- 100% 360 : 0,72 = 259,2 (тонны) | | 


в 72% = 0,72 Замечание. Можно решать пропорцией. | 
ЗБ ааи паи: >| й 


га ат 360 т получится 259,2 т железа. | | 
= ран и новички, 20% — умеющие ГВ 


Ч 


$5. Решение задач на проценты 
——иты 


—ЩШЩПыПЫП=ЫыЫы»Ыы»Ыы»ыЫ>—Пы—ПыПы—®»®Пы—=—Ы>ПЬЮхМЫыЫЫЫФФФФФФ—ФшшшД—бФб—2—& 


П тип. Решение задач на снижение (повышение) цен 


Замечание. При снижении (повышении) цены на п% надо пер- 
воначальную цену умножить на п% = 0,01 - п и отнять (прибавить) 


к начальной цене. При повторном снижении (повышении) цен посту- 
пить так же. 


1. Запишите «Дано» и «Найти». 


Переведите проценты в десятичную дробь (разделите п% на 100) 
п% = 0,01 - п. 


Например, 21% = 0,21 
3. Умножьте данное число А на п% = 0,01 -п; А: 0,01 п. 
Отнимите результат п. 3 из данного числа, если цена снижена, 
или прибавьте, если цена повышена А -А.п% или А+А: п%. 


При повторном понижении (повышении) цены повторите опера- 
цию п. 3—4. 


6. Ответ запишите по условию задачи. 


затем новую цену снизили еще на 
и, наконец, еще раз снизили цену на 25 %. На сколько про- 
гов всего снизили первоначальную цену товара? 


—а—а—ыЫыЫы5=—=—ннннаы 


Глава Х. Решение задач (моделирование) 


2). Второе снижение цены: 0,2. 0,85 -х =0,17-х. Вторая новая 
цена: 0,85: х-0,17-х=0,68-х 


3). Третье снижение цены: 0,25. 0,68 . х=0,17-х. Третья новая 
цена: 0,68 -х-0,17-х=0,51-х 

4). За три раза цена снижена на: х-0,51:х=0,49 -х 

5). Найдем в процентах общее снижение цены: 
х-100% . 0,49 -х-100 
0,49 х—-х%’ х =врй 

Ответ: цена снижена на 49% за три раза. 


2. После повышения цены товара на 20% товар стал стоить 96 ру- 
блей. Определите начальную стоимость товара. 


Дано: Решение. Примем А =х 

.А руб. — цена до повышения |1).х' 0,2 руб. — повышение 

п% = 20% = 0,2 — повыше- цены 

ние цены 2). хх: 0,2 =1,2 9х руб; — 

В = 96 руб. — новая цена новая цена 

Найти: А — начальную цену |3). 1,2: х = 96; х = 96 : 1,2; 
, х = 80 руб. | 


Ответ: начальная цена товара 80 рублей. 

3. Цену товара понизили на 20 %. На сколько процентов необходи- || 
мо повысить цену товара, чтобы она стала первоначальной? | 
Дано: и: 5 | Решение. Примем А = х 

5. начальная цена |1). х` 0,2 — понижение цены = — 

0,2 = 0,8 : х — новая цена — 


х:т — повышение цены Ру, 


- 
—нН 


цена. 


$5. Решение задач на проценты 
о...’ 
Полезный совет. При повторном снижении (повышении) чис- 
ла А на одно и то же количество процентов пользуются формулой 
А: (1-0,01х)" при понижении цены и А ` (1+0,01х)" при повышении 
цены, где п — количество раз (эта формула носит название банков- 
ского процента). 


4. Цена товара была дважды снижена на одно и то же число процен- 
тов. На сколько процентов снижалась цена товара каждый раз, 
если его первоначальная стоимость 2000 рублей, а окончатель- 
ная — 1805 рублей? 


Дано: Решение. 

А = 2000 руб. — 2000 - (1-0,01х)* =1805 | Ая (= 0;01:е)* = 
начальная цена 

ПОВ ььб. т | @-0,012)3 =1805 


2000 
конечная цена 


п: =х% =0,01х пе = 1361 
п, =х% =0,01х о. 400 


Найти: х% — 0,01 0; 1-0,01==19 | 1>0,01х 
на сколько про- И т + 20 у 
о центов снижалась 0,01х=1-—-; 0,01х =— — =0,05 
_° цена? 20’ 20 20 
и х=0,05:0,01; х=5% 
р — Ответ: снижение цены было на 5%. 


у 


и. _ ни начисляет 4 % к сумме вклада. Какую сумму 
к через 3 года, вложив 25 000 рублей? 

3193 Решение. 

руб. — вклад| В=25000-(1+0,04}= 
тодовые = о и. 


В=А-(1+0,01х)" 


р 
з 


Глава Х. Решение задач ( моделирование ) 


Дано: 
А руб. — цена 1-й картины 
В руб. — цена 2-й картины 


Решение. Примем А = х;В=у 
№). >- 02 руб. — прибыль за 1-ю 


картину 
0, —= о = 
п% 20% 0,2 — при- у - 0,5 руб. — прибыль за 2-ю 
быль за 1-ю картину картину 


п% = 50% = 0,5 — при- 2) 
ркь за 2-ю картину за две картины 
Найти: у какой картины 0,3(х + у) руб. — прибыль за 
цена выше? две картины 
3). 0,2 - х+0,5-у=0,3(х+у) |: 10 — 
прибыль одна и та же за две 
картины 
2-х+5`Уу=3.х+3`у 
х =2-у — 1-я картина дороже 
в 2 раза 
Ответ: у первой картины цена выше в 2 раза. 
Цена на товар была снижена на 10%, а затем повышена на 10%. 
Как изменилась цена товара? 
Дано: Решение. Примем А =х 
А руб. — первоначальная цена 1). 0,1-х руб. — снижение цены 
п, = 10% =0,1х — понижение 2). х-0,1:х=0,9-х руб. — пер- 
п, =10% = 0,1х — повышение вая цена после понижения 
Найти: как изменилась цена | 3). 0,9х`0,1 = 0,09-х — повы- 
товара? шение цены 
-0,09:х = 0,99х руб. — вторая цена после повышения 
=0,01х — изменилась цена _ 


Ааа 95 


.х:0,2-+у: 0,5 руб. — прибыль 


доз 1 09 
‚то зоне 9 
«эвку Г варевиятиоронои 


$5. Решение задач на проценты 
——ы—ы—"ы 


№455 -, 


задач на смеси и сплавы 


1. Запишите «Дано» и «Найти». 

2. Определите количество соли (кислоты) и общее количество рас- 
Е А-100% А 100 _ 100:п 

3. Составьте пропорцию = 
нужную величину. П`% % ЗЫ 

4. Запишите ответ. 


и найдите 


име 


1. К 180 г воды добавили 20 г соли. Определите процентное содер- 
жание соли в этом растворе. 


Дано: Решение. 
180 г воды 1). Найдем количество раствора: 
20 г соли А = 180 + 20 = 200 г 
ие: 2). 200-100%, 200_100%. 
_ процентное ,. 20-х% › 20 Кл ях , 
_ содержание соли о. 50 
д Вх: = 


=10% е 

о 506 % (или по формуле РТ 

а. Ответ: 10% соли в растворе. 

| ‚ раствору серной кислоты добавили 60 г воды и получили 
вор. Определите массу первоначального раствора. 

Решение. 

_ | Пусть х г — вес раствора 
_| Ъ. Вес нового раствора А=х+60; 
| вес кислоты 0,3х г 


3. 
‘ 
и. 
ы 
, 
а 
4. 


_ Найти: сколько цинка в сплаве А? 


Глава Х. Решение задач (моделирование ) 


Какое количество воды надо добавить 

соли, чтобы получить 24 
Дано: 
Р = Зл раствора 
п=36% = 0,36 — кон- 
центрация 
р=24%=0,24 — но- 
вая концентрация 


к 3 литрам 36% раствора 
% раствор? 


Решение. 
Пусть В =хл воды добавили 
1). Найдем количество солив3л: 
Р`п%=3- 0,36 =1,08 кг соли 
2). Новый раствор: А=х+3л 
3). Найдем новую концентрацию: 
Найти: количество 


воды В, которое надо ь ое 
добавить 3+х 
108 =24(3+х); 108=72+24х 
36=24х | :24; х=1,5 
В=1,5 л воды 
Ответ: надо добавить 1,5 л воды. 


=0,24 |-100 1% =24%-0,24 


Один сплав содержит 55 % цинка, а другой — 70%. После пере- 
плавки получили 750 г нового сплава с 60 % содержанием цинка. 
Сколько цинка содержалось в первом сплаве? 

Дано: 

А — первый сплав; п=55% =0,55 цинка 

В — второй сплав; п =70% =0,7 цинка | 
А-В = 150 г сплава; р=60% =0,6 цинка 


$ 5. Решение задач на проценты, 


3). А = 500 г; 500 : 0,55 = 275 г цинка в Тсплаве 
Ответ: в Т сплаве 215 г цинка. 


Попробуй не реии! 


1. Цену товара повысили на 25 %. На сколько процентов необхо- 
димо понизить цену товара, чтобы она стала первоначальной? 
Ответ: на 20% надо понизить цену. 


2. Сливки составляют 20% всего молока, а сливочное масло — 
25% сливок. Сколько литров молока надо взять, чтобы получить 
180 г сливочного масла? 

Ответ: 3,6 л молока. 


Попробуй-ка реши! 
_ Сколько граммов 15 % раствора соли надо добавить к 50 граммам 


60 % раствора, чтобы получить 40 % раствор соли? 
Ответ: нужно добавить 40 г 15 % раствора соли. 


- ТТ; «(3 


Ио, 25 
097-19 |-— 
А 


эм 


Числовая последовательность 


Ряд перенумерованных по порядку чисел (например: 2; 4; 8; 16; 
32...), где каждое из чисел зависит от номера места п, на котором 
стоит, представляет собой числовую последовательность. Обозначим 
первое число а., второе — а», третье — а. ит. д. Получим числовую 
последовательность в общем виде: а1; а»; аз; ал... а,_1; аи; а 1-.., где 
а, — это каждое из чисел числовой последовательности при задании 
его номера п = 1, 2, 3... 

Например: а, = 2; а, = 4; аз = 8; а. = 16, ..., а, = 2" 

Определение. Если каждому натуральному числу п=1,2,3... соот- 
ветствует одно и только одно число а, где п — ани выний 


кая зависимость называется числовой последовательностью (ч.п.). | 


Иначе: числовая последовательность есть фвучия натурального 


$1. Числовая последовательнов ть 


ипиниоанионинки == мн. 


Символическая запись 
числовой последовательности 


вова... а га: а,.1..., где: 
а, — первый член ч. п. 

а, — п-й член ч. п. (любой член ч. п., если п = 1, ана №) 
а,_: — предыдущий член ч. п. для а, 

а, — последующий член ч. п. для а, 


Виды числовой последовательности 


1. Конечные ч. п., если п — конечное число членов, например а!; 


аа а... а за, 
2. Бесконечные ч. п., если п — бесконечное число членов а1; а»; 


аа. аа 
_3. Возрастающие ч. п., если а. >а,. Например, 1; 3; 5; 7... 


4. Убывающие ч. п., если а,,, < а,. Например, ри = 9 д 
, п+1 р р В 486 


чу 


аи 


- Способы задания числовых последовательностей 


1. Перечислением членов ч. п. Например, 2; 5; В» 1 на 
2. Формулой п-го члена. Например, а, = п?; а, = 2+1 
`Рекуррентным способом, когда задан первый член и формула 
тя а, члена через а, член. Например, ал иа,., =2а, +1 
ух ам лас у 


ПА = п. 001 


1. Найдите первые три числа последовательности, 


формулой п-го члена: а, = —пз. 

Дано: Решение. 

а, = —п? 2. а =-13 = -1 1. а, =-п3 
Найти: а, =-23 =-8 о 
@1; 42; аз а. =-3=-97 


Ответ: а, = —1; а, =-8; а, = -27. 


2. Последовательность задана формулой а, = п? — 2п -— 6. Являются 
ли членами этой последовательности числа а) 3; 6) 9? 


Дано: Решение. 
а. =п?-2п-6 1 а, =п?= 21-6 
Найти: Зов папа 
п — номер члена п? —-21-9=0 
а, =Зиа, =9 п, =1+\1+9 М 
а, =3 
3 — не является 
р @ФГЫ членом ч. п. 


Шщивтаи. «хто $209 == 21516; 
$ = ма п? 21 -15=0; 

п = 5 — нату- 

ральное число 


$ |. а] = о ЧЕ 96ЗУ 
м ву: ый ое ЭЛ 


| п› = -8 — не явля- 


Подставьте вместо 
а, число 3. 

Если а, = 3, 

то х?*+2тх+а=0 


= ры 
х2=-т+ут -4 


1+0 — не явля- 
ется натуральным 
числом 
Ми 

п.п, =-15 
п. = 5 0 Ге 


$ 1. Числовая последовательност, 


1+1 _ 9. 97+2 — тт от, т 
Найти: в: В =2.3"” = я . а 
2 . эп. — 
Чл +1; 1; @п+з =2. 8" -3 =18 3 Ч 
а ых . В я з 82 


го ь ВН -9 3 В ЕЕ 
=2. 3". 3* =162 . 3" 
Ответ: а, =2 3"; а, =18 3"; а,з =162 8". 


члена последовательности, 
рентной формулой 


Запишите «Дано» и «Найти». 

Запишите формулу а, .: через а,, подставьте в нее значение п = 1 
и найдите а». 

Подставьте в формулу а, , через а, значение п = 2 и найдите а.. 


Повторите процесс нахождения членов до нужного номера. 
Запишите ответ. 


нию первые четыре члена последовательности, заданной 


рекуррентной формулой а,,, = а, и условием а, = 256. 
Дано: Решение. 
а 2 | 2.41 =256-. Ва; 
ав 16 ам = © 
ой 4; аа=4 м ма 
а т 1- \4=2; а. а | подставили п— о 


:\ р 


4 на жа + пр та: 


Глава ХГ. Прогрессии 


Решение. Подставьте вместо с, числа —1; РОВ А | 
(0 Зо 
а а —1 — истина 

| 
т |) 
3 3 3 истина я 

| 

— 5 |4 
их ы и — истина 2п-1 Ь 

5 5 5 (== | 

| 


1. (1.1 
5 баса не является членом последова- | (-1)”" =1 
тельности 
Ответ: Г. | 


БА = 
ТИА. Последовательность задана формулой с, = п? + 1. Какое из 
с ется членом ия последовательности? 


т 
В 


| ‚А. 4; Б.6; В.5; Г.3. | 
Ре Моста оно око поздареиечт ЯПСИри8 
‚> №), авики и ческ: * прог ресхли ‚ 


Арифметическая прогрессия 


Рассмотрим числовую последовательность: 2; 5; 8; 11; 14 .. 


а; а, 1... Составим разность а„.: — а,: 5-2 =3; 8—5=3; 11-8=3; 
14-11=3... Получили разность а,., - а, = 3 — одна и та же; обозна- 
чим а,,, - а, = а, тогда любой член а,., =а, + 4, кроме а: 5=2 +3; 
8=5-3; 11=8-+3... (рекуррентный способ задания ч. п.). 

Определение. Арифметической прогрессией называется число- 
вая последовательность, в которой каждое число, начиная со второ- 
го, равно предыдущему, сложенному с одним и тем же постоянным 
для этой последовательности числом. 

Символически: +(а,) — арифметическая прогрессия: а. =а, +4, 
п Е М, где а — разность арифметической прогрессии: 4 = Я. т = а 

Арифметическая прогрессия возрастает, если а,.!>а,, т.е. 
а>0, илиа,.. -а,>0 

Арифметическая прогрессия убывает, если миа ит:е, а<0, 
илиа,., -а,<0 

Название прогрессии связано с тем, что каждый ее член, начиная 


со второго, есть среднее арифметическое между двумя смежными 
с ним членами: 


= +1. . 
ата о т БтЕМ — 


а =а,+а а 1+8, 
п 


это характеристическое свойство арифметической прогрессии 


$3 


| Глава ХГ. Прогрессии 


6) если разность а, ,, — 

) и "+1 — @, зависит от п, то а, — не является ариф- | 
метической прогрессией. | 

Например: какая из числовых последовательностей (а,=-3+5п | 


ет 
или а, =п” - 1) является арифметической прогрессией? 
Решение. 


‚ 
} 1). а. =-3+5п 
| а =-8+5(п+1) =-3+51+5=2+5п 
а=а,.-а, =2+5п-(-3+5п) =5 — число; а=5 
а, =-3 + 5п является арифметической прогрессией | 
| 2). а, =п? — 1 не является арифметической прогрессией, так как 
а, = (п + 1)" -1=1п2+20+1-1=12+ 2% | 
у а,1 — а, = п? + 2п - (п? -1) =2п +1 — зависит от п, а значит, | 
а, =п? — 1 не является арифметической прогрессией 
Ответ: а, =-3 + 5п является арифметической прогрессией. 


П способ 


} 1. Найдите а, иа,., (вместо п подставьте п -1ип+ 1). 


а +а |} 
2. Найдите —"=^ "+. Если получите а, то а, является арифметиче- | | 


1 гу 

_ ской прогрессией; если 1+ ыы а„, то а, не является арифме- | | 
р тической прогрессией. 

Например: доказать, что последовательность, заданная формулой 
а, = -2(п — 1), является арифметической прогрессией, . 


гы $ 


маэмваП 
ЕТ ЗИ 7 00 
Орла ЖЕН а 


жотрышй:. НТ и 


$2. Арифметическая ПРогрессия 


Например, дана арифметическая прогрессия 3; 6; 9; 12; 15; 18, 


8% 24: 21... 
| она виа +а 9-27 6-3=3 й _ Ча 
] % = Е ат р о 2 


Формула п-го члена арифметической прогрессии 


1. аа=а+п-1:а,п>1пЕМ 
2. аа=а, + (п-Е).а, п>ЕЁ, п,ЕЕМ 


омера заданного члена а, 
й прогрессии 


| 
| 1. Запишите формулу общего члена по условию а,=а, + (п-1):4а 
| или а, =а, + (п-№- а. | 
| 2. Определите, что в этой формуле известно и что можно найти, | 
| кроме п (например, 4; а). 

| 3. Подставьте в формулу п. 1 все известные числа и найдите п, ре- 
| шив уравнение относительно п: п= Ч, = +1 


| $ 


4. Если надо найти, с какого номера п е М члены прогрессии по- 
«мк 
ложительные или отрицательные, то решите неравенство 
а, +(п-1) -4>0 или а +(п-1)-4<0 относительно п. 


с крена — только ооВарания число! 


ет ОЧ 


етической прогрессии 


але > 
т 2 


МЫ» — 


Глава ХГ. Прогрессии 


2. ГИА. Сколько о | 
у . грицател ны } 
р, раем О аьшольх й 
} Дано: Решение. | | 
| = 4-а,-а, = Па, -&+(т-®)-а я 
фы =-35,8 —(38,5) = | 2) а, = 38,5; а, = -35,8 
Найти: п =2,7 а =а а = 0 
Та: ==3855 5 (0-1)--2,1 (п-1):2,7=2,1-2,7 
-38,5 + п-1):2,7<0 17 | 
п-1):2,7 < +38,5; 2,7п <+38,5+2,7 2 й 
Ри, |: 2.7: аи ПЕМ Иж 
27 5-27 
оз. 15 Ве 
| 27 27 


Ответ: 15 отрицательных членов. 


3. Число -8,8 является восьмым членом арифметической прогрес- | 
сии (а,), число —11 является ее двенадцатым членом. Является | 
ли число —30,8 членом этой прогрессии? 


_ Дано: Решение. 
_ (а,) ра, =а.+п-1:а а.=а, + (п-№-а 
_ щ=-8,8 | 2) Найдем 4: а. =-Шиаь= -3,8 


а, + (12-8) - а; 


* “а; = = 


й 


а. = аз + 44; 


|:4;а= ыы 
ма: — се; 
1. 


а» 
$ 


$2. Арифметическая прогрессия 
ить Я 


они 


Дано: Решение. Эта задача на применение формулы 
а, =а, + (п-№`4 
+(а,) 3 39а а, =а, + (п-№.4 
а; +а, =40 | 1).Выразим ый > +24 а, =а+2.а4а 
Найти: вн а.=а; -24а 
аа+а+а а. +а: =а, +а. (40) 
ы хр а; +а, 1 +4, 
2). а=——® а, ==" ва 
2 2 
А, = аз + а, = 40 
` 4 =%-4 
а; +а, =а, ча. (40) 
а, =“ 40 
4). = 8 =—=20 
). а. = = 
5). а. +а, а, =40+20=60 


Ответ: 60. 


Попробуй не реши! 


1. В арифметической прогрессии найдите ал, если а, = -3; а = -2. 
Ответ: а, = —31. 


_ 2. Запишите формулу п-го члена арифметической прогрессии: 
—3; —5; -№59...., 


п 8,4, а ее 
член этой про- 
3:2 


Глава ХТ. Прогрессии 


ч 
ие. ы а аж конечной арифметической прогрессии. 
Свой в, равноудаленных от начала и конца ряда 


вании 


1 
а. а, а: 65 Ча а а 
тоа: а, =а, +а,_.... =аз+а,_,= 
Суммы членов, равноудаленных от начала и конца ряда, равны. 


Формулы суммы п членов арифметической прогрессии 


(а, +а,) г 


Замечание. Выбирайте формулу по смыслу задачи: если дано а, 
иа,, то (Г); если даны а, и а, то (П). 


= === 


1. Запишите «Дано» и «Найти». 
, | 
2. Запишите нужную формулу суммы. | | 
Найдите элементы, входящие в формулу по условию. | 
| 
у 


3 
4. Найдите значения 5,„, подставив найденные элементы п. 3. 
5 || 


. Запишите ответ. 
Г] } 


всех последовательных натуральных чисел 


закютижотхит -х2ов’ ММ эгчазаИ 


$2. Арифметическая прогрессия 


2. ГИА. Найдите сумму первых 20 совпадающих членов двух ариф- 
метических прогрессий: а, = 3; 8; 13...; 6, = 4; 11; 18... 
Решение. 


1). Найдем 4 =8-3=5; а, =11-4=7 а=а,„—а, 


Найдем члены прогрессий до третьего повторения: (а, ., =а, + а) 
4, =5; а, =3; 8; 13; 18; 23; 28; 33; 38; 43; 48; 53; ... 
4, =Т; 6, =4; 11; 18; 25; 32; 39; 46; 53; ... 


Выпишем повторяющиеся члены: 18; 53 — это арифметическая 
прогрессия с 4 = 53 - 18 = 35; а = НОК(Т; 5) = 35 


и 2а, +а(20-—1) 18.2+35.19 
ии а: . 


20 = 


20 = 
2 
=(36+665):10=701.10=7010 


Ответ: 5» = 1010. 


сумму всех последовательных натуральных чисел с 50 


фена | зона 
вк 09 = 5 
ео 


= 5 аа: ет 


Геометрическая прогрессия 


й Рассмотрим числовую последовательность: 3; 6; 12; 24; 48; ...а;а 
п. 


п+1*** 


6:3=2; 12:6=2; 24:12 =2: ... 1: = 2; а. =2-а, — ре- 
куррентное задание ч. п. 
Каждый последующий член в 2 раза больше предыдущего члена, 


такая последовательность и есть геометрическая прогрессия. 

Определение. Геометрической прогрессией (::(6,)) называется 
такая числовая последовательность В; 65; 63;-..Б._1; биз был. --› КАЖ- 
дый член которой, начиная от второго, равен предыдущему, умно- 
женному на одно и то же число: 


= == 


' Ь, = Ь, С Ч 
4=0, 6, = 0; 4 — знаменатель геометрической прогрессии 
05. Если 4 > 1, то =(6,) — возрастает 
6, =6,::9 Если 0 <4< 1, то=(6,) — убывает 


Ь. =Ы 4а"' | Формула общего члена через Ь, 
Ь =6 -9"”' | Формула общего члена через Ь, (Е <пЕМ) 


Характеристическое свойство геометрической прогрессии 
1 или |] 


Если :(6,) — геометрическая прогрессия, то р ие 
В =) ГА а каждый член прогрессии (п > 2) есть среднее геоме- | 
трическое между соседними с ним членами. 
_ Например: 2; 4; 8; 16; 32; 64 


=2; в =4; ь,=8 | 
вы 2.8 — истина или 6, = - В =У2 - 8 =4 — истина 


;4 ы авы 
3 №. = 32 |6 №; =\8-82=516 =16 - отина 
ы „ТОЖ 1—д ме ь4 2) < $. ^. 


ИА _ | 


$3. Геометрическая прогрессия 


Например: является ли последовательность, заданная формулой 
п-го члена, геометрической прогрессией? 


п-3 
вы ] 
2 
Решение. 


й (п+1)-3 1 п-2 
1.6: = - =| — 
) п+1 (:] (Е 


1 п-2 
2). 61:6, -(2 вает" 
и (п г 2) та (п -3) =1 
1 


и. & 
№ | = 
= 
6 

И 


Ответ: да, является. 
2 
2. 6 =3"1 
т. И =" = 5 = 3" +2п 
2). 6 ты =3" 2+2п 3" —1 = 3" +2п- а = 32" 
п+1 * . м 


— зависит от п 
Ответ: нет, не является. 


П способ 


Нд ите 6, _ тиб, 1. 


дите 5? и, ,-6,,, и сравните: если р =Ь 1-6, то В, — 
ч геометрическая прогрессия; если ь 2Ь,_1 882 в Ь, не является 
г _ геометрической прогрессией. 


: является ли ской прогрессией последова- 


Глава Х1. Прогрессии 


выву=2" 
ое"; В. =2 
2). 62 =(2" = 22 (а")" =а"" 
Зи =2" И - 29% = | (п-1)*+(п+1 = 
— 02"? +2 =п? —21+1+12+21+1=217 +2 


Сравним: 22" +2?" *2 значит, ь, =2” не является геометрической 
прогрессией 
Ответ: нет, не является. 
Формулы общего члена геометрической прогрессии 
1. В, =6,- 4" ', 9=0, пеМ 
26 =6-9“', п>Ь ШЬЕМ 


1. Запишите формулу общего члена В =Ь а”. 

2. Найдите неизвестные элементы: Ь, или 4. н 

3. Подставьте в формулу все известные числа и наидите 6, или 
п: ("'=Ь,: 6,). ‹ 

4. Если 6, > 0 или 6, < 0, то решите неравенства: В, ° 4" ‘> 0 или 
В, 4" '<0и найдите п. 

5. Запишите ответ по смыслу задачи. 


ии: (б,):тБ===128 


_ Найти: а=? 


Ю 
625; 125; 25; ... 25" 
Дано: 
= (6%): 1 
625; 125; 25; ... 95" 
Найти: 6, =—;п=? 


Ответ: п=Т; В, = 1 


95° 


$3. Геометрическая прогрессия 


Решение. 
В =65. 9"! 
2). 6, = 625 
(25 1 


Е 
3 ва5-5 


п-1 
3). — = 626 ь [] 
25 5 


52 5 р БГ"п, 
5 =5°", -2=5—п; 
-Т=-п; ЕТ 


2. Найдите номер подчеркнутого члена геометрическои прогрессии 


О, "О 


5 625=5* 
5 


Найдите знаменатель геометрической прогрессии, если 6, = —128 


ь, а —2. 
Дано: 


в, =-2 


Решение. 
2). 6, =-128; 6, =-2; п=7 
3). -2=-128-4°; | :(-128) 


2 


3 


в БЕТ 6 _ 1 
Ана 


И 1 
|] о} 9 


2 


1.5, =6 4"! 


22" =|а| 


‚-е) в, ит найдите 6. 


ыы у ана. 


=, 9’ 


т. т-п 
Е а а 


Глава Х1. Прогрессии 


5. ГИА. Три положительных числа а, Бис образуют геометрическую 
прогрессию, а числа а — 6 + с; Ь — с образуют арифметическую 
прогрессию. Найдите знаменатель геометрической прогрессии. 


Дано: Решение. 
| Наб: 0; Применим свойства арифметической и гео- 
-а-б;6+с;6-с метрической прогрессий: 
Ч Найти: а=? 1. 65° =а-с ь,? 56,9 861 
а-в-+6-с 
2). бе= = _ ааа 
Е г 2 
ь И = {о 
У 2 
| 26+ 2е=а-с 
26 + 3 =а 
3). [26+3е=а ыы" 
ь=а-4 Пусть 6, =а 
с=а 9 Ь, =6=а`4 
4). 2а4+3За4? =а | :а В, =с=а: 4. 
24+34?-1=0 на; а4, а4? 
34? +24-1=0 +? фас 
1+. +3 тя 
т ЗЕ 
| 1 в 12 =-1 — не удовлетво- 
и. = — ==>-Чь= р 
Ответ: 4 = Ч: 8 ряет условию 
Сумма п членов геометрической прогресот 


рической прогрессии 


$3. Геометрическая прогрессия 
м ны 


ние суммы п членов геометрической 
ии или нахождение числа п по сумме 


1. Запишите «Дано» и «Найти». 
2. Запишите одну из формул (1-—ТУ). 
3. Найдите все элементы в формуле и вычислите 5, или для нахож- 


дения п решите уравнение относительно п. 
4. Запишите ответ. 


т РЕЯ О 
СА ГАО О 8 Е 8 А РЕ Я КО С Я А 0 8 Я О А О Я А Я А О ОО 
1. Найдите сумму п первых членов геометрической прогрессии, 


если 6, = 256; а= ->. Найдите 5. 


Дано: Решение. 
н(6,): В в, (1-9") || <1 — Ш формула 
Ь, = 256 Г 1-а 2 = 256 


8 а(6-с)=аб- 
1 |“ :] (6-с) =аб-ас 
у - 2 аа 
ое : 7 м с 


а:—= 


Глава Х1. Прогрессии 


Дано: Решение. 
2(6,): 
61.5. Фа 
а=3 
5,= 726 2). аи данные 5,, и 6, в формулу и найдем п: 
Найти: 6. (3—1) 
п=? О енот 
1 8(8" —1) 
Ответ: 7126 =3"# -3; 729 =37н 31.3" =371 
== Б. 38 =3"1;  6=п+1; п-Б | 729=38; 3” = 8", тот=п 


. ГИА. Найдите сумму первых шести членов геометрической про- 
грессии, третий член которой равен 54, а пятый равен 6. 
Дано: Решение. 


#(6,): В. 2. В = так как 6, <6; — 6, 
; = 54 Ь? =54 -6=324 убывает, то |9] < 1 
5 = [в [= 18; 6, =18; в, =—18 И 
2). Найдем 4: - В =. ) 
Найти р БОЕ 
еХ =: 26:18=5 т 
2 =6:(-18)=== ов 
Ч. =, :6, =6:(-18)=-3 м 
э: Найдем: о 5 = 39. 


о 


те 


$3. Геометрическая прогрессия 


_ 486-32 3 1291 1728 
4 В р 2..2 
Ответ: 5; = 128; 5.° = 364. 

4. ГИА. Сумма первого и пятого членов геометрической прогрессии 
равна 51, а сумма второго и шестого членов равна 102. Сколько 
членов этой прогрессии, начиная с первого, нужно сложить, что- 
бы их сумма была равна 3069? 


Дано: Решение. 
=(6,): 1. `а+ы-9= 102 (0 ы 
ав 5. ©, +ь,) в.а: 5 
+8 =102 — в+8-4'=51 (0 9-1 
5, = 3069 (в +Ь,) БЫ +9" 
_ Найти: 2). Поделим почленно Ь,=В 4 
п=? Т уравнение на П: В ЕВ а 
нь т 


5+9)  51'7 


3). Найдем 6,, подставим 4 = 2 
во П уравнение: 
|5 +9“) 51 
в =51: ‚17; В =3 
им й иа 


ы ("1 | 


Глава ХГ. Прогрессии 


бе--> 


1. В геометрической прогрессии -10; 20; —40 ... найдите 6, и $, 
Ответ: 6, = —640; 5, = 50. 


2. Укажите номер члена геометрической прогрессии 4; 12; 36 ..., 
| если 6, = 972. 


Ответ: п = 6. 
Попробуй-ка реши! 


1. Между числами 2 и 18 вставьте три числа так, чтобы получи- 
лась геометрическая прогрессия. 


_ 2. Три числа образуют арифметическую прогрессию, а их ква- 
драты составляют теометрическую прогрессию. Найдите эти числа, 


ищи равна 42. 


к. зовеабуе В аиш- 2 уобу 6 Весотеси 
алом о уе РЕ" 14+14\/2 (указание: мае, лоы--4) 
аевешоа 078) валяичФ нае 07 
висимам  поремойньк : ким вх" рае ето 
Е ЗЫ Ва 
в. | | пони 
поту еМРСЗЬ У пеИЩИ 


р 


8 


Глава ХП. Функция 


Введение 


В нашей жизни происходит множество различных процессов, 
в которых мы участвуем, например движение на транспорте, рост 
цветка, дерева, зависимость цены на товар и количества товара, ко- 
торое можно купить, ит. д. 

Если зависимость между двумя переменными такова, что каждо- 
му значению одной переменной соответствует только одно значение 
другой переменной, то эта зависимость между переменными будет 
функцией. 

С помощью функции можно изучать поведение зависимой пере- 
менной: возрастает она или убывает, имеет ли нули (это и есть ре- 
шение уравнения), какие знаки имеет функция (это решение нера- 
венств) ит.д. 

Функция — одна из главных тем математики, поэтому уже в 7-м 
вы начинаете изучать эту тему. 
о можно изобразить на графике (рисунке) и по графику 


Переменные и постоянные величины 


Определение 1. Величины, которые не меняют с 
в условиях данной задачи, называют постоянными омеги 
Например, 5=0-+ — формула пути, 
ная величина 
С=21Е — формула длины окружности, 
янные величины 


гдео — скорость, постоян- 


где ил — всегда посто- 


Определение 2. Величины, которые меняют свое значение в ус- 
ловиях данной задачи, называют переменными. 

Например, в формуле $ = в : если и — постоянная величина, то} 
иб — переменные. Пусть о = 20 км/ч, #=3 часа, то $=20-3= 60 км; 
если $ = 5 часов, то 5 = 20. 5 = 100 км ит.д. 

В формуле С =2лЁ переменными величинами будут Ви С. 
Замечание. Если изменить условие задачи, то в формуле 5$ =0:# 
можно сделать # постоянной величиной, а о и 5 переменными, но 
в формуле С=2лВ 2п — всегда постоянные (сопзфап1), а Ви С — 
переменные, поэтому важно знать, какое условие наложено на вели- 
чины в задаче. 

Переменные величины бывают зависимые и независимые. 

Определение 3. Независимой переменной величиной называет- 
ся величина, которой можно придавать любые допустимые число- 
вые значения, чтобы. можно было найти числовое значение выра 
‘жения. 

Независимая переменная величина называется аргументом 
и обычно обозначается буквой х (может быть и другая буква: 1, ф, а). 
| еде 4. Зависимая переменная —— ‘величина, значе- 
ы ы & нной, и ее называют 

И иховт {5 


4 


$1. Переменные и постоянные вели чины 


Замечание. Запись у = Их) не является конкретной формулой, 
Она лишь указывает, что х — независимая переменная, а у — зави. 
симая переменная и что между ними установлена функциональная 
зависимость. 


р у= Их) у Полезный совет. Удоб. 
но изображать функциональную 
Ари зависимость между х и ув виде 
двух «мешков» множеств х иу 
(рис. 80). 
р Из первого множества значений 
х берем любое число, а из второго | 


множества у подбираем число, ко- 
торое подойдет для х. 


Множество Множество 
значений х значений у 
(аргумент) (функция) 
или область или множество 
_ определения значений 
функции функции 
№ Рис. 30 
фир 


обмене 
ве Ц Способы задания функции 


` может быть задана: 
р: у=5х; ух”; у=х-1ит.д. 
› записанное буквами, как по данному 
му значение у. 
№ Фа | ТОР Вир И» 


ох болото 


эове — 
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Удобно записывать в таблицу значения х и у из формулы 
, 


Зам напри- 
меру = х ‚ гдех — натуральные числа. > 


3) графиком 

График функции — это множество всех точек координатной пло- 
скости, у которых абсциссы равны значениям аргумента х, а орди- 
наты равны соответствующим значениям функции у. График может 
быть изображен множеством отдельных точек, линией, отрезком, 
прямой или несколькими линиями. 

4) правилом. Описательно. 

Рассмотрим каждый способ задания функции. 


Запишите формулу и определите в ней независимую переменную 

х и зависимую у. 

Подставьте числовое значение х в формулу и вычислите получен- 

ное числовое выражение, получите числовое значение у (функ- 

тей ние и ре- 
3. Если дано значение у, то подставьте вместо у ал значе ре. 
‘корни уравнения будут соответ- 

ого значения у. 


{54 : ВчЕ Зофоитвыи 


—== 


$1. Переменные и постоянные величины 


2. Функция задана формулой 5(#) =201. Найдите 5(2); 5(1,5). 


Решение. 
1). $(2)=20.2=40 ф=2 
2). $(1,5)=20.1,5=30 += 1,5 


3. Функция задана формулой Р(х)= 32+) . Найдите значения х, 
если: 1). Р(х)=0; 2). Р(х)=-9. 


Решение. 
1). 12х41) 03; 251=0 Подставьте 0 вместо 
Е 1 1 Р(х) и найдите х 
2%=—1 | :2ух=--; 2-10 
2 2 
2). 5 +1=-9 | -3; 2х+1=-27 Вместо Р(х) подставьте 


(-9) и найдите х 
2х=-28 | :2; х=-14; Р(-14) =-9 


_ Ответ: 1). х=- 2): х=-14. 


на формулой у=3-—2х. 
); 2). (1); 3). Значение х, если у(х)=4. 


пересечения осей 0(0; 0) на- 


зывается началом системы координат (рис. 31). 


ось ординат 


Координатная плоскость 
ось абсцисс + 


Рис. 81 


Определение 2. Плоскость, на которой выбрана система коор- 
динат, называют координатной плоскостью. 


Определение 3. Ось Ох называется осью абсцисс (| оаелающя | 
`0ь), поэтому координата хо называется абсциссой точки. = . 
называется осью ординат (упорядоченная ось ), поэтому ых 
та у, называется ординатой точки. м 


Определение 4. 


07: 


$2. Прямоугольная система координат 


Рис. 32 Рис. 38 


Замечания 


1. При записи координат точки М пишут название точки и в скобках 
справа на первом месте абсциссу точки ху, а на втором месте — орди- 
нату точки у: М(хо; уо). 

2. Если точка А лежит на оси Ох (оси абсцисс), то ее ордината о = 0: 
А(хо; 0). Если точка В лежит на оси Оу (оси ординат), то ее абсцисса 
хо = 0: В(0; у,). 

Нуль имеет координаты: х, = Оиу, = 0, т.е. 0(0; 0) (рис. 33). 


О точек, укажите, каким координатным углам они при- 
).А(2; 3); 2). В(-3; 3); 3). С(-1; —4); 4). (2; 5); 5). Е(4; 0); 
7). Р(0; —8). 
с 5, Молиалчосс: Ури ны.» 
) лежит в Г четверти, так как ее координаты 
Виж ее», ы 


Постройте систему координат Оху. 


1 
2. На оси абсцисс (Ох) отметьте точку с координатой хь: (хо; 0). 
3. Проведите перпендикуляр к оси Ох через точку (х.; 0). 
4. Наоси ординат (Оу) отметьте точку с координатой ИИ. 
5. Проведите перпендикуляр к оси Оу через точку (0; и%). 
6. Точка пересечения перпендикуляров — искомая точка, так как 
ее координаты (ху; из). 
Например, построить точку А(4; —3) (рис. 34). 
Построение. 
1). Постройте систему координат Оху. 
2). На оси Ох отметьте точку (4; 0). 
3). Проведите перпендикуляр через точку (4; 0) к оси Ох. 
4). На оси Оу отметьте точку (0; —3). 
5). Проведите перпендикуляр к оси Оу через точку (0; —3). 
6). А(4; -3) — искомая точка, так как ху = 4; у = -8. 
Полезный совет. Писать каждый раз построение не надо, но обя- 
зательно проводите перпендикуляры, и лучше это делать пунктиром. 


6-9 Ив ее 


а паев уаозордоыР * ро и? Рис. 35 — 
пб Аи ° 


име 23 юм Ню 9 59 


о ЗАЯФЫЙЙ призами = 


” 4 


= ———— 


$2. Прямоугольная система координат 
—————иат 


2). Точки К(0; —3) и Т(0; 3) лежат на оси Оу, так как хо = 0, поэтому 
отметьте на оси Оу ординаты точек —1 из и назовите эти точки. 
2. Постройте прямую, проходящую через точки А(0; 5) и В(-2; 5), 
Чему равны ординаты точек, лежащих на прямой АВ (рис. 36)? 
Построение. 
1). Точка А(0; 5) лежит на оси Оу. 
2). Точка В(-2; 5) лежит во П четверти. 
у 3). Ординаты точек прямой АВ 
Р(-5; 5) В(-2; 5)|А(0; 5) С(4;5) равны 5, тогда прямая АВ | Ох, 
расстояния между параллель- 
ными прямыми равны, а зна- 
чит, и = 5 у всех точек прямой 
АВ. Для примера можно взять 
точки С(4; 5) и 0(-5; 5) на пря- 
мой АВ у, = 5; уу =5. 


ат заданных точек 
ВИ 


1. Если точка А лежит на оси Ох, то найдите число-абсциссу данной 
_ точки хо; при этом у = 0: А(х; 0). 

2. Если точка В лежит на оси Оу, то найдите число-ординату данной 
точки у; при этом хь = 0: В(0; и»). 

_ 3. Если точка М не лежит на осях Ох и Оу, то опустите из точки М 
№ ляры на ось Ох и ось Оу. 

оси Ох число-абсциссу точки М (проекция точки М 
1 оси Оу число-ординату точки М (проек- 


ыы 


3% о 4 


| я ‚444935 И 


+ 
ь 
2) 


о ай 
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Решение. 
1). Точки А и С лежат на оси бр 
чим А(4; 0); С(-4; 0). 
2). Точки В и О лежат на оси Оу, 
=0,5, получим В(0; —2,5); (0; 0,5). 


д=4; ж =-4; Уд =Ус =0, полу- 
поэтому х=х, =0; у, =-2,5; | 


3). Точка М лежит 

в Г четверти: (+; +), 

опустите перпендику- 

ляры из точки М на 

оси и прочтите числа: 

Хи=1,5; уи=2,5, полу- 

чите точку М(1,5; 2,5). 

4). Точка № лежит во 

П четверти: (-х,; +и), 

опустите перпендику- 

ляры из точки № на 

оси и прочтите числа: 
х, =-№5; Ух=3, полу- 

чите точку М№(-1,5; 3). | 


"=--_==>_ 


Г] 
РТ Вы 1 
К ТЕНТ 


5). Точка Р лежит в Ш четверти: (-х; —\о). »=-8; уь = -3: Р(-3; 3). 
6). Точка @ лежит в [У четверти: (+х%; —Ио). хо = 2; уу =-2: 6(2; —2). 


МЕ 36 -А Симметрия точек относительно осей 
СПС о: начала координат. к 
| ; ЕТ. "ука @ + 


ыы +46) симметрична 


ч 
{м2 


$2. Прямоугольная система координат 


Точка А.(+хо; —Ио) симметрична точке А(+хо; +) относительно 
оси Ох: абециссы х, равны, а ординаты — противоположные числа 
(рис. 38). 


РО СО О О О О О О 
Даны точки А(2; 5); В(-2; 5); С(-2; —5) и О(2; —5). Найдите три пары 

точек, симметричных относительно оси Ох или Оу или точки 0(0;0). 
Решение. 


Точки, симметричные относительно: 


1) оси Ох: А(2; 5) и (2; 5) ЖЕМЬ =; у, =—(У,) 
2) оси Оу: А(2; 5) и В(-2; 5) УдЕУв=5; ха =-(х,) 
3) точки 0(0;0): В(-2; 5) и 0(2; -5) хв=-—(х,); и; =-(уь) 


ре 

Найдите еще пары точек из предыдущего задания, обладающие 
симметрией относительно оси Ох и Оу. 

Ответ: 1). В(-2; 5) иС(-2; —5) (Ох); 2). С(-2; -5) и (2; —5) (Оу). 


_ Попробуй не реши! 
_ 1. Постройте треугольник по координатам его вершин: К\ (2; —3); 
М(3; 2); №2; 0). 
_ 2. Даны вел вершины квадрата АВСР: А(-3; -6); В(-3; —2); 
ите динаты точки Р и постройте квадрат. 


НЪ те точке Ве; —2) относительно 


ЗА биз; Ва; 2) (точки 0(0;0)). 


—--\ 


1 ` 


ао 
2. Източки А графика функции и = /(х) опустите перпендикуляр на 
ось Оу и прочитайте ординату точки А, получите ответ Ио = (мо). 
3. Если дан график и значение у’, то, чтобы найти хо, надо провести 
перпендикуляр к оси Оу через точку (0; у) до пересечения с гра- 
фиком в точке В. 
4. Източки В графика опустите перпендикуляр на ось Ох и прочи- 
тайте абсциссу х, точки В, получите ответ. 


1 
| 
| 
| 1. Если дан график функции и = /() и значение Хо, а надо найти ух, 
| 


УС О Е НИ с 
[примеры [ 

5 Я 9 Г 0 ЕР 5 А 9 В С А С С О ЗЕ О СУ 
1. Дан график функции зависимости температуры Тот времени 1. 
Найдите значение температуры при # = 3 ч, а также время &, в ко- 


торое температура Т = 3°. 


Решение. 


к. Если + = 3 ч, то Т = 25; 
иг) 20 


2). ео: п-45 
№ жж зоб) еееЗЬ м соботР 
аи снмифаат мокро? чи ана = $ 


С тоне" те 


дд ксоевя (5 — 


$2. Прямоугольная система координат, 
—ы=ы———“” 


в ../„Э— 


2. ГИА. На рисунке 40 изображен график движения туристов во 


время похода. Используя график, отв 


етьте на вопросы: 


1). Через сколько часов после начала похода туристы вернулись 


на турбазу? 


2). На каком расстоянии от турбазы был сделан первый привал? 
3). Сколько времени длился второй привал и на каком расстоя- 


нии от турбазы? 


Решение. 
Км 


Ответ: 

1). Через 8 часов ту- 
ристы вернулись на 
турбазу. 

2). Первый привал 
был в 1 час дня на 
расстоянии 5 = 5 км. 
3). Второй  при- 
вал длился 2,5 часа 
с 3 часов до 5,5 часа 
на расстоянии 10 км 
от турбазы. 
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Решение. 


1). Точка М(2; 6): х, = 2; у, = 6. Подставьте ху и и, в формулу 
у=2х + 3: 6=2.:2+3 


6 =7 — неверное равенство, значит, точка М (2; 6) не лежит на 
графике функции у = 2х + 3 


2). Точка А(0; 3): ху = 0; и = 3, тогдаз =2:0+3 


3 = 3 — верное равенство, значит, точка А(0; 3) лежит на гра- 
фике функции у = 2х +3 


по О Я В Я Я И НОНО ИБ 9 7 


Дана функция у= х? —5х+6. Выясните, принадлежит ли графику 
этой функции точка А с координатами (-2; 20). 


Решение. 


‚ РФ 
иж = -2; и = 20 
_ 2). Подставьте пхевяронау у=х*-5х+6: 
_2 2)*-5-(-2)+6 От 
Абрьбяу НР г ннолань 


Свойства функции 


ВИНЕ СЕКРЕТУ ЕС ЛЕЗЬ _ 


по которым будем исследовать каждую 


Рассмотрим свойства, 
| функцию. 
] 1. Область определения функции — это все значения независи- 
| мой переменной х (аргумента), для каждого из которых можно найти 


числовое значение у. 2 
Например: 1). У функции у при х = 1 нельзя найти значе- 
м — 


ние у (на нуль делить нельзя), поэтому область определения данной 
функции состоит из всех значений х, кроме х = 1. На графике — это 
абсциссы точек графика (на оси Ох). 

2). Функция у= х? +5х —1 имеет область определения, состоящую 
из любых значений х, для любого значения х можно найти значе- 
ние у. Поэтому необходимо знать у каждой изучаемой нами функции 
ее область определения. 

2. Множество значений функции — это все числовые значения 
зависимой переменной у (функции), которые получаются, если вме- 
сто х в функцию подставить все их значения из области определения 
и для каждого найти значение у. 

Например: у = 5х, х — любое число, и если каждое значение х 
умножить на 5, то получим множество всех чисел, т. е. множество 
значений функции у = 5х есть множество всех чисел. На графике — 

это ординаты точек графика (на оси Оу). 
_ 3. Нули функции — это те значения х, при подстановке которых 
;‚ в функцию получим у = 0 (это корни уравнения и = /(х)). 
р, найти нули функции у = 5х + 10. Решим уравне- 
= 0, х = —2; если вместо х подставить —-2, то получим 
0 =-10+10=0. Значит, х, =-2 — нуль функции, так 
и. >”. . 


пибово оков оРесеченин или касания гра- 
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| 
ПО —— 


по графику, при каких значениях х график 
аспо. 
(и> 0) или под осью Ох (у<0). р ложен над осью Ох 


Например, определить значения х, при которых у> 0 для функ- 
} ции у=2х—4: Решим неравенство 2х-4>0; 2х > 4; х> 2. Прих> 2 


у пу> 0. Проверим: пусть х = 3; у=2 3-4; у=2;2> 0 — верно. 
5. Возрастание или убывание функции. Если взять два значе- 
ь ния х из области определения функции так, что х, > х,, и подета- 
вить их в функцию, и если у, > у,, то значения функции возраста- 
р ют (большему значению х соответствует большее значение у). Такую 
ь функцию называют возрастающей. График возрастающей функции 
а направлен вверх-вправо (7). 


Если х, > х, из области определения функции и при подстановке 
их в функцию у» < У1, то такая функция убывает (большему значе- 
нию х соответствует меньшее значение у). График убывающей функ- 
ции направлен вниз-вправо (\). 

6. Четность, нечетность функции 

1). Если знак х поменять на противоположный, а у при этом не 
поменяет свой знак (и значение), то такая функция называется чет- 
ной (х и —х — числа из области определения функции). 


— условие четности функции 


у(-х) = и(х). Это значит, что 


|. 


Например: у=х*; у(-х)= =“ 


функция у=х” — четная 


что график четной функции 
ЫЮатосм 3 атвязириит 
р подо оваемеекее ато 8 


49 вузе оон 


$3. Свойства Функции 
вопят нк, 

Это свойство поможет при построении графиков. Построив гра- 
фик при положительных значениях х, построить вторую часть гра- 
фика симметрично относительно оси Оу. 

2). Если при изменении знака х на противоположный у тоже по- 
меняет только свой знак, то такая функция называется нечетной 
(х — любое число из ОДЗ). 


У(-х) =-у(х)| — условие нечетности функции 


Например: у=х*; у(-х) = (-х)* =-х? =-у(х) 

На графике получим точки с противоположными координатами: 
В(хо; уо) и В(-хо; —и.). Значит, график симметричен относительно 
точки О(0; 0) (рис. 42). 

3). Если не выполняются оба условия: у(—2х) = +у(х), то функция 
у=7(х) не обладает свойством четности (нечетности). График такой 
функции не обладает симметрией ни относительно оси Оу, ни относи- 
тельно точки О(0; 0). 

_ 1. Наибольшее, наименьшее значение функции. Наибольшее 
значение функции — это самое большое значение функции у, его 
можно определить по 2-му свойству функции или по графику. 

Наименьшее значение функции — это самое малое значение 


функции у, его можно определить по 2-му свойству функции или по 
#8 оС: 


и основные свойства функций, изучаемых в 7-9-м 
м при изучении функций в 7-м классе некоторые свой- 
но о ‚ ав 8-м и 9-м классах рассмотреть их 
но надо привыкать к исследованию функ- 
изуч е процессы в физике, биоло- 
значит, вы приобретете очень важное 

+ - Г] 


ды 


в \ ы 
. » Функцияу = Ёх и ее график 


> Функция у = КХ, где Ё > 0 любое постоянное число, 
х>0иу переменные, называется прямой пропорциональной за- 
висимостью, а число Е — коэффициентом пропорциональности. 


а 


Ё- строение графика функции у = Ёх 


Графиком функции у = Ёх является луч. Для построения луча до- 
статочно двух точек. 

1. Если х = 0, то у=Ё: 0=0, значит, точка 0(0; 0) принадлежит гра- 
фику функции у = #х. Все графики функции у = Ех проходят че- 
рез точку О(0; 0). 

2. Пусть х = хо, тогда у, = №хо, точка А(хо; Ехо) лежит на графике 
(Хх — любое положительное число). 

3. Проведите луч через точки 0(0; 0) и А(ху; №хо), получите график | 
функции у = #х при # > 0. |] 

Полезный совет. Удобно первый и второй пункты алгоритма и 

записать в виде таблицы, где первая точка — 0(0; 0), вторая точка — И 

| 


1 3 


прямой пропорциональной за- 
х>0иу >0 


$4. Функция у = Ёх и ее график 


В физике и других науках применяется именно такая зависи- 
мость, когда с увеличением одной переменной увеличивается и дру- 
гая переменная в # раз (это прямая пропорциональная зависимость), 
поэтому Ё называется коэффициентом пропорциональности. 

В математике рассматривают функцию у = Ех при любых значе- 
ниях в их. 


ЗРК РА Е Е В 8 8 8 А И В В И А ВЯ НС 


Постройте графики функций. 
1. у= 3х (рис. 44) 2. у= —4х (рис. 45) 


Глава ХИП. Функция 
Л оное рн —— 
Решение. : 
Определите знак #: Г 


1 
1). зак 3). Е = 10, Е > 0, значит, графики 1 и 3 функций рас- и 


положены вТи Ш координатных углах. 
2). Е=-0,1, К<0, значит, график расположен во П и [У коорди- 
натных углах. 
4. Постройте графики функции и = #х при 1) Е =1; 2) Е =-1. 
Построение. 
1). у=х (рис. 46) 
0 


8 
А(3; 3 
Нов |288 


78 тя — 


2). уи=-х (рис. 47) 


А(3; —3) 


График 


функции у=х — бис- | График функции у = —х — бис- 
а Ти Ш координат- | сектриса П и ГУ координатных 
з к ри фувк О Нузия иролисжлон что Фаны ртЗаИК 


иней 4$ = (5 АГ позы 


$4. Функция у = Ех и ее график 


Построение. 

Для построения берите 
«удобное» значение х, что- 
бы у стало целым числом. 


1). у=-2,5х (рис. 48 (Т)) 
ет | 
[и Го [-2,5-©2)1 АС} 5) 


= 0,5х (рис. 48 (П)) 


2). а) если х =1, 
тоу= -2,5 (Т) 
у= 0,5 (П) 
6) если у = 2,5, 
тох =-1(0 
х=5(П) 


Рис. 48 


Попробуй не реши! 

Постройте график функции, заданный формулой у = -—1,5х. Най- 
дите по графику: 

1). Значение у, соответствующее значению х, равному 2. 

у те х, если значение у равно 6. 
о целых значений х, при которых значения у поло- 
е (отрицательные). 
т: 1). и(2) = -3; 2). х=-4; 
> О прих = -2, —4, —6... иу< 0 прих = 2, 4, 6 
де. ураянв ы ии 

я . тив 


ор" 


ча дно, 


График уикиии у = Ех проходит через точку А с координатами 
(3; -12). Найти значение коэффициента К. 
Решение. 
Подставьте координаты точки ху = Зи у, = -12 в формулу у = #х 
и найдите значение коэффициента #. 
| -12 =. 3; Е = —4. Получили функцию и = -4х, график которой 
проходит через точку А(3; —12). 


Вывод: |й = У. 
д Хо 
} Попробуй не реши! 
Постройте график функции у = #х при условии, что он проходит 
через точку М(З; 7), и определите: 
1). Угловой коэффициент (и запишите функцию у = Вх). 
2). Значения функции при значениях аргумента, равных 6; -9. 
3). При каких значениях аргумента функция принимает значе- 


ния, равные а) —14; 6) 7. 


Ответ: 1). в и 2). и=14; у=-21; 8). а) х=-6; 6) х=3. 


ра реве фича у= 1 


я функции. Для фижаину = ьх х — лю- 
Ох). 
- вх у — любое дей- 


$1618 9 


1 еле отрезок 


й 


$4. Функция у = Ёх иее график 


Рис. 49 Рис. 50 

Значения у положительные (у > 0) при тех значениях х, при ко- 
торых точки графика расположены над осью Ох. Значения отрица- 
тельные у (у > 0) при тех значениях х, при которых точки графика 
расположены под осью Ох. 

5. Возрастание и убывание функции. Если значения х, > Хх, 
и у. > у, то функция возрастает при # > 0; при # < 0 функция убыва- 
ет: если х, > х,, то у, < у, 


Г: РЗС ВАН 8 8 В 8 8 НЯ 


Постройте графики функций и, взяв пять возрастающих значе- 
ний х, определите изменение у. 


у = -3х (рис. 52) 


УВ 
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Мы видим по таблице, что при 
возрастании значений х значе- 
ния У также возрастают. Гра- 
фик функции направлен вправо- 
вверх. 


При возрастании значений х зна- 
чения у убывают. График функ- 
ции направлен вправо-вниз. 


Если Ё > 0, то функция у = Ёх 
возрастает, т. е. х, > х, иу, > у, 


Если Ё < 0, то функция у = #х 
убывает, т. е. если х, > ха, ТО | 
У < 


Какие из функций возрастают? 
1). у=-10х 


1 
2). и== 
ух 


3). у= 6х 
4). у=х 
5). у=-100 


И 
ет: у==х;у=х.. 
Ба ничуя — 25 = + иряяуФ #1 + гоп „узи 


ы ШЕепосоо „эвизоумзю 
С ры . азачало жпилжйат 


И м. 


а 30 > & 


Линейная функция и ее график 


Определение. Функция вида у = Ёх + 6, где Ки — заданные чис- 
ла, хиу — переменные, Е — угловой коэффициент, называется ли- 
нейной функцией. 

Графиком линейной функции и = Ёх + 6 является прямая, парал- 
лельная прямой, заданной формулой и = #х. 


ра фика функции у = Ех +Ь 


Т способ 


1. Найдите координаты точек пересечения с осями: 


ив: 
[о 


й Если х = 0, тоу= 6; если у = 0, торх+Ь-0их-_8. 


ойте точки (0; 6) и (2. с] и проведите прямую. 


способ построения прямой удобен, когда точки на осях рас- 
ны не близко друг от друга. 


‚ построить график функции и = 2х - 5 (рис. 53) 


= 


Функция 
П способ 


1. Найдите координаты двух точек: (0; 
удобное значение х. Би ив В, пдель — 


: 0 а 
2 5 


2. Постройте точки (0; 5) и (хо; уз) и проведите прямую. 
Этот способ удобно применять, когда при 1 способе «неудобные» 
числа. 
Например, построить график функции и = 2х - 1 (рис. 54) 
Построение. 
1). Найдите координаты двух точек: 


Печать 


2). Постройте точки: (0; —1) и (2; 3) и проведите прямую. 


=>. 


Применяя 1 способ, получим точки (0; 1) 


(> ‹}, которые близко расположены, 


” и проведение прямой может быть неточ- 


$5. Линейная Функция и ее график 


2). Через точку (0; 2) проведите пря- 

мую, параллельную первой прямой, 

получите искомый график функции 
у=-2х +2 


Внимание! Если графики функций 
у=Ёх + иу=Е»х + 6, параллельные 
прямые [ | [,, то К, = №, и, наоборот, 
Рис. 55 если Ё, = В», то | и [, параллельны. 
[1 
Например, построить график функции у = #х + 6, если известно, 
что он проходит через точку М(2; 1) и параллелен графику функции 
у = 3х -1 
Решение. 
1). Если прямые параллельны, то #, = Ё,, значит, # = 3 (из функ- 
ции и = 3х - 1). 
® 2). Если график проходит через точку (2; 1), то найдите 6, под- 
ставив Хо и у, в функцию: 
Пакиденйхее Уи = 1; х=2 
1=3-2+66=-5 | Е=3; 1 | 1, то, =Ё, 
_ _ Получим вторую функцию: у = 3х - 5 
_ УЕЗх-1 


3). Постройте график функции и = 3х - 5: 


глава ХИ. Функция | 


ТУ способ | | 
Построение графика функции, которая задана неявно, т.е. не | 


разрешена относительно у и имеет вид: рх + ду = с, где И 
’ № , и г 


данные числа. Этот способ дан для интересующи | 
не входит в программу 7-го класса. 


хся математикой, он 


1. Приведите функцию к виду рх + ду =с. 


2. Разделите обе части уравнения на с: рх + ду =с | : с, получите 
№ сне 9 


| 
| 
функцию —х+—-у=1. | 
{о [а 
3. Запишите числа Ри в знаменатель дроби: | 
са с 
1 ЕВ Ут 1:91-°. Примем а= 3 ь=° | 
| С: а 6 ср са р а 
| ра | 
| 
| 
|} 


5. Проведите прямую через точки (а; 0) и (0; 6), получите график 


4. Отложите число а на оси Ох, число Ь на оси Оу. 
| функции. 


В бьо ‘е график и пык:0)8 = (0 В) М нярРо отвагой 
. зв а-> УИ цеа 2523 дожен отякааечи 4$ 


Решение. 


2 


Зы 


а 
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8 
Число а = 3 — отложите на оси | Число а=— — отложите на оси 
о 
Ох Ох 
Число 6 = 2 — отложите на оси | Число 6 = -3 — отложите на оси 
Оу (рис. 57) Оу (рис. 58) 


Рис. 57 Рис. 58 


Этот способ удобно применять, когда число с делится нацело на 
ри 4; он называется построение прямой в «отрезках». 


3. Постройте график функции 4х+3у =12. 
Решение. рх+чу=с; р=4; 
1). 4х+3у=12 |:12 


ра р чо Зав 


Глава ХИ. Функция 


ние графиков функций у =Ь 


Если в формуле у = Ёх + Ь, Е = 0, то: 


Гу= Ь — прямая, параллельная 
оси Ох 
1. Отметьте на оси Оу точку (0; 5). 
2. Проведите прямую параллель- 
но оси Ох через точку (0; 5). 
Пример. Построить график функ- 
ции у=-3 (рис. 60). 


Замечание 


Е прямая, параллельная 
оси Оу 
1. Отметьте на оси Ох точку (а; 0). 
2. Проведите прямую параллель- 
но оси Оу через точку (а; 0). 
Пример. Построить график функ- 
ции х=-2 (рис. 61). 


[А Й аб- 
Все точки, лежащие на прямой х = а, имеют общее ть я 
сцисса равна а. Все точки, лежащие на прямой у — В, имеют одну 


же ординату, равную 6. 
Все точки оси Ох имеют 
Ох будет: у = 0. 


Все точки оси Оу имеют абсциссу х = 0, поэтому уровиннииакйй я Оу 


оагимея ва бузианиет в вкИеОЕР 1 


ординату у = 0, поэтому уравнение оси 


й 


3579 


Е 9+385-=\ 
О С ит, проти 


$5. Линейная функция и ее график 


2) при каком значении х значение и равно: 0, 3, 4; 
3) при каких значениях х значение и > 0 (у < 0). 
Решение. 

Постройте график функции у = 2х + 3. 

= Го [1] 40; 3) 

т 


1). '(-1)- 2 (см. решение по графику, алгоритм 124) 


У(-2) = -1; у(1)=5 
2). у= 0, при х = -1,5, 
т. е. у(-1,5) =0 
у = 3 при х = 0, у(0) = 

у = 4 прих = 0,5, у(0,5) = 
3). и > 0 прих > -1,5 

(график над осью Ох); 

у < О прих < -1,5 
(график под осью Ох) 


иди 


е точки пересечения его с осями петь. 
график функции у = -3х; 
о зоврвотенио я функции у = —8х + 6. 
} ра Ане —-. 
{49мн<Н | к 


3). График функции у=-3 
Эха 
раллельно графику у = -3Зх + ыы роходит через начало 0(0; 0), па- 


С к как #, =, = -3 
= Функция у = -3Зх + 6 Убывает, так как # = -3, < 0 
3. Постройте график функции У = -Зх + Ь, если известно, что гра- 


фик проходит через точку А(-2; 4) (рис. 64). 

Решение. 

1). Если график проходит через точ- 
ку А(-2; 4), то подставьте х = -2 
иу = 4 в функцию и найдите 6: 
4 =-83 * (-2) +6, 4=6+6, 6 =-2, 
значит, у = -—3х -2 

2). Одна точка дана А(-2; 4). Найдите 
еще одну точку: х = 0, то у = -2: 
В\(0; —2), проведите прямую АВ — 
график функции у = -3х — 2 


Рис. 64 


Полезный совет. Если прямая у = #х + Ь проходит через 
две точки А(х1; и!) и А(х»; У), то, чтобы найти # и 6, надо решить 


и =Ёх, +6 
систему | вх, +5 | 
| 
| Попробуй не реши! 


— 1 Какие из точек М(З; -8), №(-2; 5,5), Т(3; -1,5) принадлежат 
_ графику функции и = —2,55? 
О ое ри тот 52,5; 6) При ка 
_ 2. ГИА. те зы чы функции у — ] ь 
. в) функция принимает положительные значения? 


$5. Линейная функция и ее график 


2) какие значения принимает функция при значениях аргумента 
ОТО. 
Ответ: 1). у = 2,5х; х = 6; —2; -4; 2). у= 20; -15; 30. 
5. Найдите точки пересечения графика функции и = 2х - 7с осями 
координат. 
Ответ: (0; —Т); (3,5; 0). 


Попробуй-ка реши! 

1. Постройте график функции -3х + бу = 15 (в отрезках). 

2. Найдите точку пересечения графиков функций уе. +7 
иу=0,5х - 5,5. 

3. Постройте график функции у = Ех + 5, если известно, что он 
проходит через точку В(3; 4). Определите значение 4. 


Ответ: 1). + =1, график проходит через точки (-5; 0) и (0; 3); 


И 
2). (5; —3); 3). БЕ 


график функции у = х. 
симметрично относительно оси Ох нижнюю часть 
1> 0), получите график функции и = |5] (рис. 65). 


Дема 
УЕ аа иатеиыкь О 
в иаесез 


ар Г ЛЬ 
забьво- 
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ФЕ са , в 
гроение 
*е графика функции у = |х+а] +5 


й 
‚ Постройте графи 
1 р р фик функции у = |х| (оси и на 
подписывайте). чало координат не 
2. Постройте точку (а; —5) и примите ее за точку 0(0; 0) 
1 3. Проведите новые оси через точку (а; —6) и подпишите их 


1). Постройте график функции 
у=М 


2). Постройте точку (а; -В): это 
(-3; —2) 


3). Проведите новые оси Ох 
и Оу через точку (-3; —2) 
(рис. 66), приняв ее за новое 
начало координат 0(0; 0) 


Функция у= Ё и ее свойства 
х с 


Определение 1. Обратной пропорциональной зависимостью на- 


зывается функция вида у= и: где Е>Оих>0. 
х 


Зависимость, при которой при увеличении значений х в несколь- 
ко раз значение у уменьшается во столько же раз, называется обрат- 
ной пропорциональной зависимостью. 

Например, чем больше скорость движения на неизменном учает- 
ке пути, тем меньше времени надо затратить; чем больше стоимость 


единицы товара, тем меньшее количество товара можно купить на 
одну и ту же сумму денег, ит. д. 


ции у= Е (=> 0) 
1. Область определения функции: (0; +). 


2. Задайте несколько положительных значений х и найдите для 
_ них значения у: 


Глава ХИ. Функция 


Е 
Если дана функция Их Е>0 и х>0, то, чтобы построить ее 
график, надо каждое значение у умножить на Е>0. 


2 
Например, построить график функции у к (рис. 69) 


Построение. 

Е 2-4 
|1 
р з 

2 1 


Г: 
$6. Функцияу= х “ее свойства 


ини ии 


Определение 2. В математике рассматривают функцию вида 


—, где Е, хи умогут быть не только положительными, но и от- 
х 


рицательными числами, х=0. 


Е я 
График функции у=— состоит из двух ветвей и называется ги- 
перболой. с 


Гипербола расположена в Ги Ш четвертях, если Ё>0, иво Пи [У 
четвертях, если Ё < 0. 
Полезный совет. Построив одну из ветвей гиперболы, можно 
построить вторую ветвь, используя симметрию графика относитель- 


Е Е 
но точки О0(0; 0), так как точки графика [ —|и|-х; — | симме- 
х = 
тричны относительно точки 0(0; 0), а значит, весь график, состоя- 
щий из двух ветвей, обладает симметрией относительно точки 0(0; 0): 


у(-х)=-и(х) — функция нечетная. 


Мет 

1. Область определения функции: (-<; 0) (0; +) (х=0). 
я ве: несколько «удобных» положительных значений х и най- 
Ш - ‘для них значения у. Например, если Ё=12, то х= 6; 4; 3; 2; 1; 
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5. Соедините плавными линиями точки п. Зи п. 4. Продолжите ли 
нии, плавно приближая их к осям Ох и Оу, но не пересекая их 


Получите график функции у= Ё — гиперболу (рис. 70 и 71) 
- 2 


Рис. 71 


Рис. 70 


Замечания 
] 1. Чем больше |х]|, тем график ближе к осям Ох и Оу. 
2. Если Ё > 0, то график расположен в Ти Ш четвертях; если # < 0, 


то график расположен во Пи[У четвертях. 


зы 


| 98 ом мо щехв 


Е 
Свойства функции У=`. 


числовые значения х, при | 
любое число, кроме х = 0, | 


Г 
6. Функция у = - иее свойств, 
у х а 


——=,==::{{|[||||—ПППД 


Если Ё > 0, то при х > 0иу> 0, априх < биу< 0. ГрафиквТи Ш 
четвертях. у(-х) = —у(х) — функция нечетная, график симметричен 
относительно точки 0(0; 0). 

Если # < 0, то прих > 0у< 0, априх < биу> 0. График во Пи [У 
четвертях. у(-х) = —у(х) — функция нечетная. 

5. Возрастание и убывание функции. (Если из двух значений х 
Хх, > х, следует, что у, > у, то функция возрастает. Если при х, > х, 
следует, что у, < у,, то функция убывает.) 


Е 
Если # > 0, то функция у=-— убывает, график направлен вниз- 
и 


Е 
вправо; если Ё < 0, то функция У т: возрастает, график направлен 


вверх-вправо. Докажем это при #Ё > 0: пусть х, > х, > 0, тогда 
<0 
О С 2 


Е 


Е В 
<0, так как х, < х,, значит, — <—. Получим, что 
я 2‘ аи 
>0 
Е 
большему значению х, соответствует меньшее значение у =—. Ана- 
№ 
логично доказывается для # < 0. 
\ 
_ 6. Прих > 0, достаточно больших значениях, у становится очень 
и а значит, график неограниченно приближается к оси Ох, но 
кает ее (у*0). При х > 0, близких к нулю, значение у не- 
о увеличивается и график приближается к оси Оу, но не 
Зы © 
И ея 
вт Е нот» 
Аа 
бонг: вое, пм 
а. 


3). Постройте точки с координатами: 

. 6 

1, ое (1; 6); (2; 3); (3; 2); (6; 1) 

4). Постройте точки с координатами, противоположными коор- 


динатам п. 3: (-1; —6); (-2; 3); (-3; —2); (-6; —1) — симме- 
тричные точкам п. 3 относительно точки 0(0; 0) 


у 
6 
5 
4 
3 
2 
и пм 


Г: 
$6. Функцияу= х Ч ее свойства 


Ёвнн„...—--—————ы—ы——ы=ы—ыыыыыыыы> 


Е 
Построение схемы графика функции у=——— 


д 
= Е Е Е [2 
Замечание*. Все графики функций у а у= 5} У= В т 


Е 
имеют вид графика функции у=—. Чтобы построить схему графика 
3 


Е 
ит, постройте три точки В Е. 2 (1; Е); Е ==) и, плав- 


но соединив эти точки, продолжите ветви, приближая их к осям. 


Например, построить схему графиков: 


Построение. 


1). Область определения функции: (—-0; 0)\(0; +00) (х — любое 
число, кроме х = 0). 


2). Возьмите три точки и, зная, что при # > 0 график расположен 
вГи Ш четвертях, постройте приблизительно его схему: 
$28 р 


2 у 
Фу ряг. 73) 


Глава ХПИ. Функция 


уе (рис. 74 
р . 14) 


Замечание. График функции 


1 
| у=— расположен в Ти П четвертях, 
ЗРутае” 1, 
| Рис. 74 


так как —„>0. В 
$ | 


О 8 8 О ЗА И В Е 9 9 8 Я Е 9 Е УЗ Е 

1. Известно, что некоторая функция — обратная пропорциональ- 
ность. Задайте ее формулой, зная, что значению аргумента, рав- 
ному 2, соответствует значение функции, равное 12. 
Решение. 

1). Запишите общую формулу обратной пропорциональности: 


Е 
$6. Функцияу = т Ш ее свойства 


| Решение. 5 
Т. 1). Постройте график у=—— 


2). Область определения функции: (—00; 0)\^(0; +00) (х = 0) 
| 3). Составьте таблицу значений х и у: 


В ° 
2 
=== 


4). Постройте точки: (2 12} (1: 6); (2; 3); (3:2); (6; 


5). Постройте точки, симметричные точкам п. 4, относительно 
точки О(0; 0): (2 12), 6-2: 3) (3; 2); (-6; 1) 


6). Соедините точки п. 4 в [У четверти и точки п. 5 во П четвер- 
_ Ти и продолжите ветви, приближая их к осям. 
ре нь 1). Отложите значения х = 2; -3; 
рт —1,5 на оси Ох 
_ 2). Проведите перпендикуляры 
к оси Ох через точки (2; 0); 
(-3; 0); (-1,5; 0) до пересече- 
_ ния с графиком _ 


а. 2,4 
= 10 Тиз 
йо На 
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11. 1). Отложите значения У= 6; —2,5 на оси Оу 
2). Проведите нерпендикуляры к оси Оу из точек (0; 6); | 
(0; 2,5) до пересечения с графиком. 

3). Из полученных точек на графике опустите перпенди- 
куляры к оси Ох и найдите значение абсцисс на оси Ох: 
У-Ю=6; у(2,4)=-2,5. х=-1; х=2,4 + 


3. Определите, принадлежат ли точки: 
1). 4(-0,05; —200); 2). 2(500; -0,02) графику функции ра 
4 Решение. х 
) Если точка принадлежит графику функции, то подставьте вместо 
хиу их значения и получите верное равенство; если равенство | 


Ам 


м 


‚ 1 будет неверным, то точка не принадлежит графику. 


1). 40,05; —-200). у =: х=-0,05; у=-200 


—200 а —200=-200 — верно, значит, 10: (-0,05) = 
0,05 точка А лежит = 1000 : (-5) = 


на графике =-200 | 


0 
| 2). 04500; —0,02). у =: х=500; у=-0,02 | 


ВЮ. _0,02=0,02 — ложно, значит, точка Р не принад- | 
500 лежит графику и т 


Е 
$6. Функцияу =  Шее свойству 


3). Постройте точки: 


в) 


и точки с противополож- 
ными координатами: 


1 С 
[2 5} (54% 2,5); 
4 2 


(рис. 76) 


Рис. 76 
4). При хе (-—; 5; 5} +=] (см. рис. 76) все точки графика рас- 
положены над прямой и = -5, а зна- 
чит, у > —5 
Ответ: у > —5 прих (-—; 0-3 +=] : 


-кеныаи 


те ‘координат Оху (оси 


РТ Ут 


п = 


Глава ХИ. Функция 
3. Назовите новые оси координат и точку 0(0; 0). Подпишите гра- 
фик в новой системе координат. у 9 +6 — это и будет задан- 


ный график. х+а 


1 ВЯ 


Е 
_ 72155 8 8 В ВВ О КО Я В Я В О НЗ д 9 Я Я 8 Я ОЕ ЗС В О КЕ 


Постройте график функции у= ры 
х 


+3 
Решение. о 
1). Постройте график функции у=—. 
Построение. { 


5 а иаь БА аа ИЬ => 


Е 
$6. Функцияу = ; ее свойства 


в [ [|[|[[—=ыымым=мам=м====—ыы. 

2). Задайте параллельный перенос осей: Оу на а = 3 единицы 

вправо, ось Ох на —6 = 4 единицы вверх. 

3). Новое начало координат в точке (3; 4) (рис. 77). 
Замечание. Для построения графика у = ть нужно постро- 
ить график функции у, найти новое начало координат в точке 
(а; -6) и провести новые оси. 

П способ (сдвиг графика) 
1. Постройте график функции у =" (ТП. 
2. Задайте сдвиг графика (Т) на (-а) единиц (П) влево. 


3. Задайте сдвиг графика (П) на 6 единиц вниз, получите искомый 
график. 


ПИВА 2 
остройте ик вии = —=——4. 
_Востро ка Ре е а 
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3). Задайте сдвиг графика П 
на (-4) единицы (вниз). 
Получите график Ш, они 

будет графиком функции 


Замечание 
Как видим из построе- ш 
ния, этот способ сложнее. 

Ох, чем в* 


Квадратичная функция 


Определение. Функция вида у = ах’; у=ах?+с; у-ад? +6х; 
у=ах* +6х+с называется квадратичной, если а > 0, где х - незави. 
симая переменная (аргумент), у — функция, а, 6, с — числа. 
Графиком квадратичных функций является парабола — непре- 
рывная кривая, имеющая ось симметрии, проходящую через верши- 
ну параболы. 
Графики всех квадратичных функций можно построить сдвигом 


графика функции у = ах? вдоль осей Ох и Оу или сдвигом осей отно- 
сительно графика у = ад?. 


а функции у=ах? (а*0) 

1. Определите направление ветвей параболы. 
параболы направлены вверх и график расп 
Если а < 0, то ветви параболы направлены 

_ ложен под осью Ох. 

2. Если х = 0, тоу = 0, точка 0(0; 0) 

3. Значение 7х) =1(®), т. е. (-х)* 
чен относительно оси Оу. 


Если а > 0, то ветви 
оложен над осью Ох. 
вниз и график распо- 


— вершина параболы. 
Е ^^а 
— х , поэтому график симметри- 


зимметричные точками (1; 1); (муз \уз); (хз и) 


енные точки, получите парабо- 


Глава ХИ. Функция 


1. у=х” (рис. 80) 


Рис. 81 


Влияние коэффициента а на вид графика функции у = ах? 


1. Если а > 0, то ветви параболы направлены вверх; если а < 0, 


то ветви параболы направлены вниз. 
2. Если |а| > 1, то ветви параболы расположены ближе к оси Оу, 


чем ветви графика и = х*. Если [а] < 1, то ветви параболы ближе к оси 
Ох, чем ветви графика и = х* (рис. 82, 83). 


‚<. ы 
х. 
у т 


$7. Евадратичная Функция 


Замечание. Графики функции (у=х*; у=х°;... у= х")п= 1; 2; 
3; ... имеют вид графика функции и = х*. Чтобы построить схему гра- 
фика у= х?", надо построить график функции у=х", и при |х| < 1 гра- 
фик у= х”" пройдет ниже графика у=д?, а при |х| > 1 график у= х?" 
пройдет выше графика у = х* (рис. 84). 


Ее 
РТ 
> 


2% |" 


Полезный совет. Для удобства построения графиков функций 
у-= ах? + с; у=а(х + 6); у=а(х + 6}? + с сделайте шаблон графиков: 


$ ; 
1 1 
ИИ 252 ИЕ и= За ух? 
_ Фу ето соло ты и ты 


Глава ХПИ. Функция 


пров нЕ о. при нет шаблона графика, то при с < 0 найдите кор- 
ни уравнения ад” +с-0; получите три точки: вершину (0; с) и точки 
(хи; 0) и (х,; 0) на оси Ох, задайте еще значение (хз; Уз) и симметрич- 


ную ей точку относительно оси Оу. 


РР СЕТЕ функции. 


1. у=х? +1 (рис. 85) 


$7. Квадратичная Функция 


оРЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕеЕ--- 
Постройте график функции. 


1. у=2х? -3 (рис. 87) 2. и= 5х +2 (рис. 88) 


1). и=2х? 1 у=-оа 


Рис. 88 


2). Перенесите ось Ох 
на 22 там вниз. 
чите й график в но- 


зафет ета эт 
ны жеж 


—... 


Глава ХИ. Функция 


Ностройтетрафик функции у= Та —2 двумя способами и срав- 
ните построенные графики. 2 
Ответ: рис. 89, 90. 


ы. Рис. 89 Рис. 90 
с у у 

2. Какой график функции по- 5 
строен на рисунке 91? Ответ вы- 
брать из: З Ра 

1). и=2 +3; 2).у-—+2; 

3).у=-х-2; 4).у=х-3 Е 

а) 6) 


Ответ: а) 1); 6) 2). 


Рис. 91 


$7. Квадратичная Функция 


ПЕ 8 0 0 О О 9 О В О ЗИ О НОЕ О С 
Постройте график функции. 


ГИ у- #2 (рис. 92) 2. у=-2(х+1)? (рис. 93) 


1). Постройте график функции и = ах’. 


2 \у=-2(=+1' 
3 


ижвотие: „$ 


> С) 


Глава ХИ. Функция 


П способ (перенос осей) 


1. Постройте график функции у=ах?. 


2. Перенесите ось Оу на «6» единиц параллельно самой себе. 
у 3 Назовите новую ось Оу и начало координат, получите график 
р 2 
у=а(х + 6). 


йте график функции. 
1 зе 2): (рис. 94) 2. у=2(х + 2) (рис. 95) 
. ря . ха я 
| 1). Постройте график функции у = ах. ие 
6 


\» РРР 
ню «роде: чареье 6 0» 
изо акова днаыЕо +5» 8+ 


$7. Квадратичная функци 


Решение. 

1). По графику видно, что вершина в 
точке (3; 0), значит, х = +8. 

2). а > 0, ветви направлены вверх, 
график сдвинут на -6 на +3 впра- 
во. 

Ответ: 4). у= (х- 3). 


^ 
1 
1 
| 
1 
1 
1 
1 
| 


4. Постройте график функ- 
ции и = 2(х + 3)?. 


Ответ: рисунок 97. 


Полезный совет. Гра- 
фик и ось переносятся в про- 
тивоположных направлениях 
при применении Г и П спосо- Рис. 97 
бов построения. 


ика у = ах” на «—6» единиц вдоль оси Ох. 
сы и ах’ на «с» единиц Вов оси Оу. 


Глава ХИ. Функция 


Постройте ое функции и = (х + 1)? - 


Построение по алгоритму 
(рис. 98) 

1. Постройте график функции 
у=ах'. 


9. Задайте сдвиг графика у = ах" 


на —1 вдоль оси Ох (влево). 
3. Задайте сдвиг графика у = 


ах? 


на З единицы вниз вдоль оси Оу. 
4. Подпишите полученный график. 


Рис. 98. 


Ука ва 


обе с помощью полез- 
ного совета (рис. 99) 
1. Найдите | у=(х +6)? +с 


вершину | х. =-6 = -1 | 
параболы | с =-3 | 
р | 
с=-8 р 
А(-1; -3) . 


г 


Проведите ось х = -1. 
3. Обведите шаблон и = х°. | 


Вершина в точке (-1; —3) 


Рис. 99 | 


у & 


Жо" ГР , __ Шепосов ни в 82447 


{>- тоны мя мя одвтвя | 


фт > 


$7. Квадратичная функция 


©7278 8 О 0 8 0 К АО Я ХВ В О О В И О О 
Постройте график функции. 


1 
1. у=-5(х-2)' +3 (рис. 100) 2. уи=2(х+3)?-2 (рис. 101) 


1). Постройте график функции у = ад’. 


Пи ›-ЭбоФиео ЕЕ Рис. 101 


=<)% 
кое р осгтоо 
| Точка (3; Зротволовило 


Глава ХИ. Функция | 


ры график функции у = 2(х — 4+5 переносом осей. 
: новое начало координат (-4; —5), вершина (4; 5) 4 


2. Задайте формулой кв 
адратичную функцию, и 
изображен на рисунке 102. функцию, график которой 
1).у=-л?+4х+1 
2). у=-х+4х+5 
3). у=-х? - 4х +1 
4). у=-—х? -4х+5 


Ответ: 4). | 


Рис. 102 


Вывод. Графики всех квадратичных функций у= ах?+с; | 
у=а(х +5); у = а(х + 5)? + с получаются сдвигом графика и = ах” от- |] 
носительно осей Ох и Оу или сдвигом осей координат относительно 
графика функции и = ах”, поэтому достаточно уметь строить график | 
функции у = ал?. Способ построения графиков выберите сами. Гра- | 


фики функций у= ах? + 6х + с можно свести к построению вышепере- Ё- 


‹ графиков, если в трехчлене ах?-+ 6х +с выделить полный 


$7. Евадратичная функция 
поить 


Ее 
Выделите полный квадрат в трехчлене. 
1. = —2х+5 


2 2 
2 -2х+5= (х- 1+4 вич -[ +2) -{2 +4 


2. 2х2 +4х-9 в. 
- 2 2 ь ь 
Ре НА —9 = 2(х + 1)*-— 11 | ах +бхче=а| х+— | -—+ 

2а 4а 
а=2;6=4; с=-9 
Ответ: ‹ 
1). (=- 1+4 оч 5*—4ас _16+72 _ 
+11 а 4 4а 8 


И 


ее 


те полный квадрат в трехчлене. 
+3572. 2х +4х-3 
В оч 2-5 52) 5--2(х 1) — 1. 


Мбраще > 


ев 


йдите ко. 
2. Найдите координаты вершин параболы и постройте точку (хо; 
0 


ы : Ус): 
1х ие: и=- 1 Или найдите у, = (х,) (1) 

_ №. в. 2е-ы 
24 = 50} №= — ща “и вычислите у, = Иж) (И) 


3. Проведите ось симметрии: х = р (Т) или х= г (п). 
а 


4. Постройте параболу у = х? (1) илиу= ах? (П). 


4 
} 
5. Задайте сдвиг параболы у = х* = ах? 1 

5 у или у = ах", чтобы ее вершина 

совпала с точкой (ху; у) и ось симметрии параболы с осью 

ь 
Е или х=-—. 
2 2а 


6. Подпишите полученный график: у = х*+рх +4 илиу= ах? + 6х + с. 


Замечание. Если есть шаблон у = х* или у=ах?, то совместите 
вершину шаблона с вершиной параболы и ось параболы с осью сим- 
метрии, проходящую через х = хо; получите искомый график. 

Полезный совет. Постройте график у = х? или у=ах”, найдите 


р (р ь. в’-4ас ь 
новое начало координат | “„} (2 О Пар | 


РЯ 


$ [ { Г.С: УЕ ь 
те новые оси относительно графика У = х? или у=ах; получите ис 
комый график. = в о МА | | 
ния | и Нет 


у 
' 


|: 
ве 


Уи 


т 


и. 


$7. Квадратичная функция 


отп ооппипопоиииновни маени: 
2). Вершина параболы: а=2; 6 =6;с=1 
в 5 _6в_3 
а: 2а 4 2 
2 
3). Ван Баас _ в. 5 
2 4а 8 Ви 2 2 
4). Постройте параболу (-6; с) — вершина параболы 
у= 2х" у=а(х +5) +с р я 
2 . 
5). Совместите вершину графика у=2хо с вершиной [-. - . 


и ось параболы с осью х = [> (рис. 103) 


------> 
— — | 


Замечание. Можно было 
построить параболу у = 24* 
и новые оси с началом коорди- 


| 
№162 


нат в точке (=. 5 е 
2} бо | тогда н 


надо делать перенос графика. 


ти” ЗИ АОИ 
_Р вии кий Нло 
Бе онфеат Ваноочс 1 
о сдвигом осей) 


у НЕ 


--== 


Глава ХИП. Функция 


и ————— [Ш 


. 
2). Постройте график у = х2 ь 
3). Постройте новое начало об ЕЯ ати 429 
динат (-1; —4) и проведите оси 2-44 4—2 
4). Подпишите график (рис. 104) вы = = = 


Полезный совет. Проверить у= (+5)? + с; (6; —с) — точка 

правильность построения графика | 0(0; 0) 

можно через координаты верши- 

ны параболы по графику: А(1; 4); 
=(х +6) + с; А(-6; +с) 


Рис. 104 


Постройте ея функции у = х* — 4х +3. 
Ответ: О(-2; 1) — новое начало координат. 


вы (рис. 105, а—в), укажите, | рафак функийы 
2 лифу-зивс 


Час 4] 


9 . 
Крео «ба 29 хо Я 3 


$7. Евадратичная Функция 


Решение. ь 4 
1). Найдем вершину параболы: -—=-—=-2 | а=1;6=4; 
2а с=-5; 
\ =(-2)' +4. (-2)-5=4-8-5=-9 А(хо; у,); А(-2; 9) 


2). Найдем точку пересечения с осью Оу (0; с) — это (0; 5). 
Получим график в). 

Ответ: в). 

Задайте аналитически (формулой) квадратичную функцию, гра- 

фик которой изображен на рисунке 106. 

1). у=-х* -2х+3; 2). у=-х?-4х-1; 3). у=-х?-4х+7Т; 

4). у=-х? +4х-1 

Решение. Дана функция у=ах* +6 х+с. 

1).а < 0; а = -1 (по построению графика 
ветви направлены вниз) 

2). А(-2; 3) — вершина. хо, = —2; и, = 3 

3). Уравнение параболы: 
у=-х-ж)+и; у=-(х+2) +3; 
у=-х-4х-4+3=-х? -4х-1 

На графике точка пересечения с осью Оу 

(0; —1) — верно 

Ответ: 2). 


В+. о ее | 
к -2). х=== — 0 
ВКР 


4. Найдите точку пересечения с осью О 


5. Постройте точку, ух = /;у=с. 


симметричн $ 

я р ую точке (0; с) относительно оси 

х=-— (2х; 0. 
2а 


6. Определите направление ветвей параболы. Если а > 0. то ветви 

направлены вверх (>); если а < 0, то ветви направлены ив (п) 
7. Соедините точки плавной линией, получите искомую хафабайу.. 
Полезный совет. Если уравнение ах? +6х-+с = 0 имеет один 
корень или не имеет корней, то возьмите две дополнительные точки. 
Например: (хо = 1; у(хь = 1)) 


Постройте график функции. 


1. у=-3х? 2х +1 (рис. 107) 2. у=2х? -4х+5 (рис. 108) 
1). Вершина параболы: 1). Вершина параболы: 
а=-3;6=-2;с=1 а=2; 6 =-4;с=5 
и 02)-2 1 м. 
Рножедтио 67% 8 2а 4 
и=2:12-4.1+5=3 
_ 4ас 6 _ 12-4 се: А(1; 3) — вершина параболы 
ы 4а 112 ‚12.3 2). х =1 — ось симметрии 


ПУ 3). Корни уравнения: 


СХ | р бы 
: сь симметрии. В к 


з нет корней (нет точек пере- 


$7. Квадратичная функция 


6). а=2; а > 0 — ветви на- 
правлены вверх 
7). Дополнительные точки: 


Нанесите на ось Ох: х, 3; 
х. = Г 


4). Точка пересечения с осью 
Оу: х=0;у=1 


5). Постройте точку, симме- 
тричную точке (0; 1) относи- 


1 
тельно х = З 


6). а = -3; а < 0 — ветви на- 
правлены вниз 


Постройте точку, симме- 
тричную (х,; уи,) относи- 
тельно оси х = 1: Е 1 

2 = 
8). Соедините точки и про- 
должите ветви параболы 
вверх 


Т). Соедините точки и продол- 
жите ветви параболы вниз 


=—-8х —2х+1 
у 


Исследование й 
квадратичной функции у=ах?+Ьх-+с 
Исследуем функцию у=ах?+6х+ с по семи свойствам для функций. 


Свойства графиков функций-—параболы 


., 
1. Парабола имеет ось симметрии х = ху; х= Е - 

т 2а 
2. Парабола имеет вершину в точке (хо; У(хо)) и концы графиков. 


3. Парабола у = х* имеет фокус в точке (с 1 


4. Если а > 0, то ветви параболы направлены вверх (3). 
5. Если а < 0, то ветви параболы направлены вниз (^^). 


1. Область определения: х Е В, х — любое действительное число 
(вся ось Ох). 
2. Множество значений. 
Если а > 0, у>и; | Еслиа < 0, у<у; 
у =ах2 + +е |= 1%) 
[уо; о) на оси Оу | (-°5; у] на оси Оу 
х (ис. 109) (рис. 110) 


оч рой ВЫ _ Рив. 110 
орых и = 0) у=ах*+6х+с 
эф оке 


“4 Ат ват | 


(оначения 2, при 


го 


$8. Исследование квадратичной функции у = ах? +6 х+с 
2). Если ДО = 0, то х, = х, — один у 
корень 
[в ры х 
График касается оси Ох в точке 0 
хо (рис. 113, 114) 


Рис. 113 Рис. 114 
у 3). Если О < 0, то нет действи- у 
тельных корней. Нет общих то- т 
чек с осью Ох (рис. 115, 116) 
[9 и 
| Рис. 115 Рис. 116 
| 4. Наибольшее, наименьшее значение функции 
| у а>0 а<0 
У = \ — наи- | у = у — наи- 
меньшее большее 
= (хо) — ор- | и = Кхо) 
о х дината верши- | (рис. 118) 
У ны (рис. 117) 
Рис. 117 Рис. 118 
5. Возрастание, убывание функции 
а>0 а<0 у 
Значение у воз- | Значение и воз- У 
растает [ус; +00) | растает (-—0; из] 
при х>2х,; зна- | если х < х,; зна- %0 з 


чение у убыва- 
ет (+; у‚] при 
р рее 119) 


чение у убыва- 
ет [у; —©) при 
х>х (рис. 120) 
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Рис. 123 
у 


[9] х 
Рис. 125 


7. Четность, нечетность функции 


у> 0, 
если х < 29 
их>х, 

У < 0, если 
Хх <х< ое 
(рис. 123) 


у> О прихе В, 
график над 
осью Ох, р<0 
(рис. 125) 


у<0, 

если х <: 
их>х, 

у> 0, если у<0 
Хх <х<х, 

(рис. 124) 


у <Оприх Е В, у 
график под 

осью Ох, р<0 

(рис. 126) 


Рис. 126 


Если /(-х) = /(х), то функция /(х) — четная. 


Если /(-х) = -Кх), то функция К(х) — нечетная. 
Подставим вместо х значение (-х) в функцию: [(х) = 


ах? х-+с 


К-х) = а(-х+Ы-х)+с = ах -бх+ся ах? ХС 
Кх) + =К-х) — функция не обладает свойством четности, нечет- 


ности. 


Вывод. Это исследование квадратичной ф 
° Нить к любому случаю, 
— у-о(х+6% у-ач+с; у-ах+6х. Внимате 


вов 91 
ам в 


изложенному в данно 


ункции можно приме- 
й теме: у=ах +6х+с; 
льно изучите и выберите 
и ымланниех МУ Е 


в 


О ахвтэтозряениекинЕнь на 
ваёето. ХО 


аре кор пнежопонова 


чет 7 ЕЕ 


$8. Исследование квадр 


2) Подставьте границы отрезка [-1; 0]: х=—1их=0в функцию, 
найдите значение у и сравните: 
У =2+4+1=7; у(0) = 1 — наименьшее значение функции 
Ответ: 1). 
Укажите промежуток возрастания функции у = Хх? 8+4: 
1). [0; +0); 2). [1,5; +); 3). [-1,5; +00); 4). [3; +0) 
т. = ь а ы 
т ааа 
2). а > 0, ветви направлены вверх, значит, х›, — наименьшее 
3). Функция у=х* -3х+4 возрастает при х> Я х>1,5 
(алгоритм 141, п. 5) 
Ответ: 2). 


Укажите наименьшее значение функции у=2х? +3х-2. 


Ответ: у, = -з =. 


ы Ея Ярах" био (0) любым способом по 


ла пересечет ось Ох, 


боразите симметрично оси Ох, так 


рых 


то всю часть графика, которая 


х, то [ах + с] -= ах?+6х+с 
ик (Т) сохранит свое по- 


(а < 0; р < 0), 


5. Если надо построить график функции у=ах? 


+Ых|+с, тов 
графика (1), которая справа от оси Оу Ы]+е, то всю часть 
ы 


отобразите симметрично 


оси Оу, а левую часть графика (1) относительно оси Оу стройте 
пунктиром. 


Постройте график функции. 


1. у=|-3х? -2х+1| (рис. 127) |2. у=2д?-2|х|+3 (рис. 128) 
Построение. 
1). Найдите координаты вер- 1). Найдите координаты вер- 
| шины параболы: шины параболы: 
| у=-3х* -2х+1; а < 0; (7) у=2х? —2х+3; а> 0; (5) 
а=-3;6=-2;с=1 а=2; 6 =-2;с=3 


1 и 
=2. —-2.-+3= 
У 2 4 2 


1 1 
О оы 
_езарчере 


(зу; 2) — вершина 
ре параболы 
2). х== — ось симметрии — 


4 я зацотея „ён 


$8. Исследование квадратичной функции Зы - ах" 4х + 


пить 


Е о} (-1; 0) — точки пересе- 4). Точка пересечения с осью 
чения с осью Ох Оу: х=0;у=3З 
4). Точка пересечения с осью (0; 3) — точкапересечения 
Оу: х=0;у=1 с осью Оу 
(0; 1) — точка пересечения 5). Отобразите правую часть 
с осью Оу графика симметрично оси 


5). Отобразите нижнюю часть 
графика симметрично оси 


: |. Постройте график функции у=ах?+х+с. 


2 > график функции у=ах* +6 х|+с. а симметрич- 


› симметрично относительно оси Ох ту часть графи- 
находится под осью Ох. Получите график функции 
Вы Г. 1 


етрии: х=2. 


Глава ХИ. Функция 


2). Постройте график ре 
трично правой = понеоня уд -4 +3 (ПШ): график симме- 

3). Постройте график 
ух? —41х|+3| (10). 
Постройте график 
симметрично ниж- 
ней части графика 
(1) относительно 
оси Ох, получите 
искомый график 
функции (рис. 129). 


фика (Т) относительно оси Оу. 


у= |5? - 4х +3 


\ 


| Рис. 129 


2. ГИА. Известно, что график функции у=ах* +4х+4 проходит че- 
рез точку 0(3; -5). Найдите коэффициент а и постройте этот гра- 
фик. | 
Решение. 

1). Если точка (3; —5) принадле- т = А 
жит графику, то ее координаты 
х =З ии = -5 удовлетворяют 
уравнению у=ах” -4х +4. Под- 


а: . 
-4-3+4; 
уме ч аанткля Фр А 


$8. Исследование квадратичной функции у= ах? +х+е 


6) ось симметрии х = 6 
в) точки пересечения с осью Ох: . 
у 0; 4 +42+4-0 |.3 ы вы 
22 —12х+12=0 Е 
Я 12 №24 =2\/6 
‚ =6+\/24 =6+2\/6 =10,9 
=6-_/24 =6-2\6 =11 
-® ей пересечения с осью Оу: х = 0; у = 4; симметричная 
ей точка (12; 4) 
3. ГИА. Графиком квадратичной функции служит парабола с вер- 


1 
шиной в начале координат и проходящая через точку 4(-в +] 
Задайте эту функцию формулой. 4 


Решение. 

1). Общий вид параболы с вершиной в точке О(0; 0) задается фор- 
_ _ мулойу = ах*. 

2). Найдите а, подставьте в формулу вместо х и у координаты 


точки А: х=-1; и, - 


1 
(-1)а; 4-4“, получите форму- 


‚- 2-27, если -1<х<1 
х’-1, еслих<-1их>1 


6 у. 
` ых т: 


а 


Глава ХИ. Функция 


6) опустите ось Ох на? единицы 
в) выделите часть графика у=-2х? +2 при -1<х<1 

2). Постройте график функции У=х? -1 прих>1их < -1. 
а) постройте график функции у=х?: 


6) опустите график функции у = х* на 1 единицу вниз 
в) выделите ветви графика при х > 1их < -1; получите график 
заданной функции, состоящий из двух частей (рис. 131) 

ГИА. Парабола у=-х’+рх+4 пересекает ось абсцисс в точке 
(-2; 0), а ось ординат в точке (0; 8). Найдите р и 4 и постройте эту 
параболу. 
Решение. 
Подетавьте координаты точек в уравнение параболы и решите си- 
стему уравнений: 


1. х=-2;у=0; 2). х=0;у=8 
—4-2р+4а=0 |4=8 ты 
О+р-0+4=8 —4-2р+8=0 [р=2 


Запишите уравнение у= —х?+2х-+ 8 и постройте параболу (рис. 132). 
Например, постройте параболу способом выделения полного ква- 
драта: | | 

аду= -(х? - 2х +1-1-8);у=—(- 1+9 ЕЕ он 

.б) 


$8. Исследование квадратичной функции у—ах*+5х+ 
Ён, [[[[[[—2—ШШ—Ш=Шшщ—=— вании 


Постройте график функции. 

1. у=-2(2 +1) +1 (рис. 133) 2. у=(2-х)(х-6) (рис. 134) 

3. Парабола у=-х? + рх+4 пересекает ось абсцисс в точке (-5; 0), 
а ось ординат в точке (0; 5). Найдитериди постройте эту параболу 
(рис. 135). 

Ответ: 3. у=-х* -4х+5. 


1) у 2) у 3) у 
1 9 
- ых 02 |4 \6 х 
ее 5-21 


Рис. 183 Рис. 134 Рис. 185 


Попробуй-ка реши! 
1. Найдите а, 6, с, если точка М(-1; -7) — вершина параболы, 
а точка №0; —4) лежит на графике функции у=ах?+6х-+с. 
Ответ: а = 3; В =б; с = -—4. 
2. Постройте график функции. 


клава т 

аще аки 

ь к —_ 2). у=1- 427 +4 3). =: т не 
Хх — 


(рис. 138) 
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3. При каких значениях 6 графики у=26х? +2х+1 и у=5х" +265—2 


пересекаются в одной точке? (Подсказка: а = 0 или р =0 для 
у=ах +6 х+с.) 


| Ответ: 2,5; 4. 


графика функции у = х° 
ование 


График функции и = х* называется кубической параболой. 
Построим график по точкам (рис. 139): 


7" 


ий 


$8. Исследование квадратичной функции у= ах? +Ьх+с 
> 8 
Свойства функции у = Х 


Область определения: х (-—с0; +0) (вся ось Ох). 

Множество значений: у (—0; +0) (вся ось Оу). 

. Нули функции: у = 0, если х* = 0; х = 0 — корень; график про- 

ходит через точку 0(0; 0). 

4. Четность, нечетность функции: 
у(-х) = (-х)* =-х' =-у(х) — нечетная функция, ее график сим- 
метричен относительно начала координат — точки О(0; 0). Ис- 
пользуя симметрию графика, можно построить график при х>0, 
а затем симметрично его отобразить относительно О(0; 0). 

5. Наибольшего и наименьшего значений функция не имеет по вто- 
рому свойству. 

6. Возрастание, убывание функции. Функция у = х? возрастает, 
у = —х3 убывает (видно по графику). 

| 7. Свойства у = ах? изучите по графику (рис. 140). 


я 


ь Область определения: х[0; +). 
Е тво значений: у[0; +0). 
сть, нечетность функции — не обладает свойством (см. п.1). 
падает. симметрией. 
гу-0, тогда /х=0;х=0 — корень уравнения; 
г] к а точку О(0; 0). 


= (берите оВробдые» 


Глава ХИ. Функция 
в м——————_—_——_,_—. 


6. Соедините т. а"). 
очки (0; 0); [1 .} (1; 1); (4; 2) плавной линией 


и продолжите ее вправо вверх пол 
—= учите график нкции 
у=\х (рис. 141). к" 
7. Наименьшее значение у = 0 при х = 0. Наибольшего значения 
нет. 
| 8. Функция у=\/х возрастает, так как 
‚ если ху > 1, то >х. 
| лью изу 
| | 2 у= Ух 
’ 


| 
Рис. 141 Рис. 142 | 
о 
Графикифункцийи =%/х:у={/х; | Графики функций у=х“; 
| 6 1 1 
у=\х и т.д. имеют вид графи- и = г 
кау=\/х. При 0 < х < 1 график у 2. М2" (2—0, п=2.3,5..) | 
функции у=Х/х (п = 2,3,...) рас- | имеют вид графика у=\/х | 
положен выше графика у=\/х ‚| и расположены в Г четверти, | 
а при х > 1 график у=/х — | функция возрастает (рис. 142). 
ниже графика у=\/х . Функции 
у=%/х возрастают (рис. 141). 
ФЕ 4 


$8. Исследование квадратичной функции у = ах? +6х+с 
эаРАН.:.. 


[а 3 
Составьте таблицу значений х > Обиу= Зх (берите «удобные» зна- 
чения х, чтобы извлекался корень): 


Постройте точки 4(: 1 В(1; 1); С(8; 2) и симметричные им точ- 
ки в Ш четверти, учитывая п. 2: А, [-5 =} Е); 618; —2). 


Соедините точки плавной линией, получите график функции 
у= 3х (рис. 143). 


Наибольшего и наименьшего значений нет по 2-му свойству. 
Функция у= х возрастает, так как если х, > х:, то 3/х, > 3х, 


Рис. 144 


1 
`Графикифункцийу = х3; 
и ‹ 


= 8; = Я имеют 
‚вид графика у=Ух при 
0 (рис. 144). 


Глава ХП. Функция 


Рис. 145 


3. у=х? 


х (—0; +00); у>0 


РИ | 


зу=х 3; х>0;у>0 


$8. Исследование квадратичной функции у=ах?+ х д 


2. Постройте график каждой функции в одной системе координат. 

3. Из точек пересечения графиков опустите перпендикуляры на ось 
Ох и запишите значения абсцисс точек пересечения. Это и будет 
решение уравнения. Если нет общих точек у графиков, то урав- 
нение не имеет решения. 

4. Ответ запишите числами. 

Замечание. При графическом решении уравнения ответ может 

оказаться приближенным числом. 


1. ГИА. в. ние: уравнение х?+\/х-2=0. 
Решение. 
1). Хх =-х2+2; у=-х?+2(1; ух) 
2). Построение графиков (рис. 148): 


Глава ХИ. Функция 


Решение. 
уве: 9 
1.х=х-2х+1, получим две функции у = 3 иу=л?-2х+1 или 
| у=(х- 1 


2). Построение графиков (рис. 149): 
ИЕ) 


Сдвиг оси Оу на (-1) 
Графики имеют одну точку 
пересечения 0 < ху < 1. 

Ответ: корень ху, находится 
между О и 1. 


Рис. 149 


3. ГИА . С помощью графиков определите, сколько корней имеет 


_ уравнение #*+2=-4=5. 
| | 


| 
р 
$ 


$8. Исследование квадратичной функции у= ах? + х+с 


6) Ось симметрии х = —1 
в) Точки пересечения с осью 
Ох: у = 0, то х*+2х-4=0 
х,› =-1+\/1+4 
х, =-1+\5 =12 
х, =-1-=-3,2 
г) Точка пересечения с осью Оу 
и симметричная ей точка: 
х=0; у=-—4 
х=-2; у=-—4 Рис. 150 
д) а = 1; а> 0, ветви параболы направлены вверх 
Получили три точки пересечения графиков. Следовательно, урав- 
нение имеет три корня. 
Ответ: уравнение имеет три корня. 


2 — 
4. ГИА. Постройте график функции у= кв. 
Решение. @ хм 
1). ОДЗ: х — любое число, | Дробь т имеет смысл, если 6 *0 
> —2 д +рх+а= (хх, (х-х,) 
2). Упростите дробь: 56 О 
2 
х-5х+6 _(х-2)(х-3) х+х, =5 
о =х-8 риа шо. =: 
ОХ —- РНЕ бы 2; х, =3 


ройте график функции: у =х - 3 при х=2 (рис. 151) 


Приложение 


Числа, изучаемые в 5-—9-м классах 


М — натуральные числа: 1, 2, 3, 4, 5... 
7 — целые числа: 0; =1; =2; =3; +4... 


т 
О — рациональные числа: — = а,» (аи ао... а,) — периодические 
п 


дроби, где (а; ...а„) — период; © — это десятичные конечные или пе- 
риодические бесконечные дроби: 0,1; -2,35; 1, (3)... 

9 — иррациональные числа — бесконечные десятичные непери- 
одические дроби: л; 2; 1,1010010001... 
Е — действительные числа: рациональные и иррациональные 
_ числа (бесконечные десятичные дроби) 
к о | 
1 8: 5“ 


Приложение 


м=—Ш—Ш—Ш——————ы——о—_о—_—=—=—=—=—.=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—»—»—»—»—»__.хкх.ью. ыыы 


Законы сложения и умножения 


а+6=Ь+а ре 
а: ь =Ь а — переместительныйи закон 


ое тй закон 
а-(6.с)-(а-в)-с | — СОЧетательнь 
(а+5) -с=а*с+6:с — распределительный закон 


Свойства вычитания 


1. (а+)-с=(а-с) +6 =а+(5-с) 
2. с-(а+6) =(с-а)-6=(с-Б)-а 


Деление суммы и разности на число 


ШО): с=а:с+Ь:с 
_ 2, а-В:с=а:с-Ь:с 


ви Мл; Деление произведения на число 


(а'В:с=(а:с)-6=(:с)-а 


= а кокы > 
мм кет в = : 
› дроби заза > 

эй $ 


ый 


Приложение 


НИИ 
и 


| < (а %6)== правильная дробь 


а 
Е > > ъ— 
сы 1 (@>5) — неправильная дробь 


. Основное свойство дроби: 


а_а:т 
Вы 0 — приведение дроби к новому знаменателю 
а_а:Е 
т. ‚ #0, К — общий делитель (сокращение дроби) 
| Сложение и вычитание дробей | 
а с 9-6 | 
а Вр 
НС: ЦС ес 6. ВС 
о 9 
у фи — взаимно простые 
З Я ПЕ ЗИ с" _а:т-с-т 


ъ "а  нокеа’ ь а нок; а) 


тип — дополнительные множители 


Умножение и деление рая 


©; 12 #— и м: 
::4 
в ый а а _ реа 


Приложение 


2. Основное свойство пропорции: а'Ч=Ь.с 
3. Решение уравнений, записанных в виде пропорции: 


а с 
Если — < -— тох 
ха, 


Если аи, 
Хх 


Проценты 


1 
1. 1%= ; 1% =0,01 
о 100 % 0 


п 
2. п% = = 0,01. 
п/о 100 п 


3. Нахождение части от числа: В =А:п% =А.: 0,01п 
4. Нахождение числа по его части: А = В: п% = В : 0,011 
5. Нахождение п% числа с помощью пропорции: 
А-100% А‘. п% 
о т 
х-п% 100% 
6. Нахождение числа по его п% с помощью пропорции: 
х-100% _В-100% 
В-п% о п% 


Формулы пути 


в км, м, см 
9 
сть в км/ч, км/с, м/с 
* мин, с 


” 


Приложение 


Решение простейших уравнений 


1. Если а+х =6, то х=Ь-а 
2. Если а-х=Ь, то х=а-Ь 
3. Если х-а=Ь, то х=а+ё 


4. Если а`х=Ь, то х=Ь:а 
5. Если а:х=6, то х=а:6 
6. Если х:а=Б, то х=а'6 


Т. Формулы сокращенного умножения 


1. (а+5)' =а* +2а6 +6 > а’ +2а6 +6’ =(а+5)* 

2. (а-5): =а* -2а6 +6? > а? -2а6 +6? =(а-5)} 

3. а*-6? =(а-В)(а+ь) > (а-в(а+=а-№ 

4. а' +63 = (а+6)(а* -а6 +5?) > (а+5)(а* ав +ь?) =а8 +69 

5. а“ = (а-В(а? +а6+5*) > (а-6(а? +а6 +5) =а-№ 

6. (а+5)} = а* +3а?6+ За? +6 <> (а* +63)+За6(а-+5) 

Л. (а-5} =а* —За?6 +3а6? -6° <> (а? -в)-За (а-5) 

8. (а+6+6)* =а* +97 +с° +2а6+26с+2ас 

9. а^-5" = (а* — 62 (а? +5?) > (а-65(а+в(а' +7) 

10. ах? +6х+е=а(х-х,)(х-х,), 
где х, и х, — корни уравнения ах? +6х+с=0 


__ И. Определение степеней 


Приложение 
—э—ы=——————__————/—/„/„— ши 


ь ед 
5. п=-—; В теМ; т>2; а>0; а"= 
т 


6. п=а — иррациональное число 


д с ь 
1) а>1; а“ <а“ <а* а, — рациональное приближение а 


с избытком 


Фа 1: а -а“<а* |а— рациональное приближение © 
с недостатком 


ОИ ^^ 


Ш. Действия со степенями (а > 0,6 > 0) 


10. 


| ГУ. Действия с арифметическими корнями 


_ Определение. а =ь — корень, если а>0; 6>0; 6" =а 


а =6 — корень, если а>0; 6>0; 6? =а 


У. Действия с квадратными корнями 


Вол т ‹ 
= Уав <> /аб = /а 
бы, а = бр: 


у 
"Вы 


ме — ра. 
-— 
Основ 
ное свойство корня п-й степени: 
ПЕ 
а 
Уа”" =\/а "> а” = ‚ЕП, тТЕМ 
а а: Ъ = а"ь, а> 
внесение мн 
а: ао ожителя под знак корня 
а п] пу _| К п 
| а"ь =| |5, п=2т вынесение множителя 
Ча" = За”. а""ь =а/ а" | из- -под знака корня | 
| 
а>20;6>0; Е>п; КЕМ; пЕМ 
Ь Г: . а * ] 
тт _ вЫ п> Е; а>0 освобождение дроби | 
от иррациональности 
у т ТВ, оО; в знаменателе 
Ма=\ 


Уа + и Уа-\ — сопряженные выражения: 


а = уча е. уа? 6 А ел К. выд Уа’-Ь формула двойного радикала 
2 2 


УТ. Прогрессии 


Арифметическая прогрессия (+(а,)) 


ив =а,+а, пе М 
) фик у ‘общего члена _ 


Приложение 


Формулы суммы =(а,) 
| а ее. 
п 2 2 


"т ПЕМ; 5, = ПЕМ 
Геометрическая прогрессия ( == (© )) 

Определение. 6, =6, 4; пЕМ; 41 

Ч=6,,,:6, — знаменатель геометрической прогрессии 

6, =В, 4" ' — формула общего члена 

Б, = В, Ч; Е<п; В, ПЕМ 

В = -Ь, ЗЕ, п, 1ЕМ 

гы. 6,1; п>2, пеМ — характеристическое свойство = (5.) 
Ы 6, =Ы а" 


Формулы суммы == (6) 
5 _ в ива, 5 _&(а-1. 
п И п Ч ’ 


‚ где |4|<1 — сумма бесконечно убывающей геометриче- 
ской прогрессии 


УП. Решение квадратных уравнений 


ах” +6х+с=0, а*=0, 6 — нечетное число 
- —5+Ур. Р=Ь? —4ас 
2а д г. : 6 


Приложение 


р —оы—ы—ыыы_д——ы 


5. нее по формулам Виета: 
х +рх+а=0 


СР 
хх, =4 


ах? +6 х+с=0 


х+х, == 
а 


Е Ь 


6. а неполных квадратных уравнений: 
1) ах +5х=0 


х, =0; арм 


2) гах-с=0 


3) 


Разложение квадратного трехчлена на множители: 
ах +бхчс=а(х-х(х-х,) 
о 2 рх+а=(х-х,(хфх,) 
_ 8. Решение квадратных неравенств: 
нова ИНИК вы 
_ а(х- а 2х — =х») 20 методом интервалов на оси 
и мар ЗЕ лав 


' й и неравенств с мо; 
ВА аиетсы 6 
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